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Sommaire
L’objectif de cette recherche est de proposer un modèle algorithmique de
l’ornement géométrique mauresque, un modèle qui se veut une relecture de l’ornement
mauresque empreint de l’esprit de notre époque.
Notre étude part d’une définition propre de la modélisation, en considérant que
celle-ci est une activité créatrice qui tend, dans sa finalité, à récupérer, générer et transcrire
des idées, des savoirs et des connaissances. Son objet est, avant tout, une traduction
intelligente des thématiques et idées qui sont derrière l’émanation des formes d’art.
Dans ce sens, nous entreprenons notre recherche par une investigation sur les différentes
thématiques reflétées dans l’art mauresque, qui donne lieu à un questionnement théorique
qui reconsidère d’une part les données de l’historiographie de l’art islamique en général et
de l’art mauresque en particulier; et accorde d’autre part un regard très attentif aux acquis
des développements des sciences et leurs applications dans le domaine des arts
(mathématiques, géométrie, informatique...).
Le modèle algorithmique que nous proposons se définit alors comme la traduction
des thématiques observées dans l’art mauresque (dont l’unité, la régularité, l’ordre, la
rythmique...), auxquelles nous donnons forme dans une géométrie qualitative (que nous
définissons et développons) qui repose sur les notions de l’abstraction, de l’induction et de
l’extrapolation des faits, des logiques, et des règles de l’art (observés et expérimentés) à des
situations présentant des conditions similaires (ou de même nature).
L’originalité de notre modèle algorithmique réside dans sa capacité à prendre en
compte toutes les considérations que nous nous sommes fixées, à établir des niveaux de
hiérarchies et d’interdépendance entre tous les aspects conceptuels et perceptuels de
l’ornement mauresque, et à offrir par la flexibilité de sa définition géométrique une grande
liberté d’usage et de simulation
IVIots-clés Art islamique, ornement matiresque, art et science, modélisation, groupes de
symétrie, motifs géométriques, transformations géométriques, isométrie.
iv
Abstract
The aim of this study is to propose an algorithrnic model of Moorish geometrical
ornament, a mode! that reflects the spirit of our era and be recognized as a survey of
Moorish art using contemporary mediums.
Our study takes for point of departure a proper definition of modeling by
understanding this latter as a creative activity that tends to reprocess, generate and
transcribe ideas and knowledge. Thus, the subject of modeling is an intelligent translation
of ideas and thernes (underlying principles) from which, the artistic fonus originated and
rnerged.
In this regard we undertake our research by investigating the diverse themes
reflected in this art. This investigation wiII be pursued as a theoretical study that considers
the historiographical data of Islamic art in general and Moorish art in particular; and pay
close attention to the development of science and its implementation in arts fields (such as
recent mathematical, geometrical and computing studies related to Islamic art and
omament).
We then define our algorithmic mode! as the translation of the observed themes in
Moorish art (such as unity, regularity, order, rhythrn...). We shape these ideas in the
context of our research via a (proposed) qualitative geometrical approach. An approach,
that makes use of abstraction, and applies (to our model) the means of induction and
generalization that are features ofseveral scientific disciplines.
The originality of our algorithmic model stands in its ability to take into account all
the above-described considerations, to establish different levels of hierarchy between ail
conceptual and perceptual aspects of Moorish ornament, and to offer by its flexible
geometrical definition a large variety of usage and a satisfactory room for simulation.
Keywords: Islarnic art, Moorish omament, art and science, computer modeling, syrnrnetry
groups theory, geornetrical pattems, geometrical motions, isometry.
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Introduction
1. 1 Questions préliminaires de la recherche
L’idée de ce travail nous a été en grande mesure inspirée par une expérience
personnelle vécue en Asie, quand en 1999 nous avions pris part au design et à la
construction de la grande mosquée au nouveau centre administratif et gouvernemental de la
Malaisie. Dans le déroulement des activités de ce projet, nous avons pris conscience d’un
fait très remarquable (dans la pratique de l’art) à savoir, le caractère toujours vivant de l’art
islamique mais la nécessité d’une réflexion pour son actualisation, et son intégration à une
conception contemporaine.
Comme édifice moderne, la mosquée était facilement interprétable par les outils
conventionnels de la conception assistée par ordinateur. L’usage de l’outil informatique
dans son design et sa réalisation avait permis une prouesse technique dans la mesure où le
dôme (mesurant 38 mètres de diamètre, le dôme était monté sur une structure métallique.
Sa paroi extérieure était construite avec des panneaux en plastique renforcés de fibre de
verre, et revêtue pour sa finition en mosaïque de porcelaine qui dessine des motifs
ornementaux. Dans leur défilement, ces ornements créent une illusion de relief obtenue par
un jeu de contraste de couleurs simulant des ombres portées en arrière-fond des motifs)
était entièrement conçu et fabriqué par ordinateur (seul son montage sur les lieux du site
était accompli manuellement).
Mais la conception ou l’interprétation contemporaine de l’ornementation (traditionnelle)
restait très limitée. En effet, le design des ornements (très présents dans cet édifice) partait
toujours de motifs (épures géométriques) retrouvés dans la tradition (référence faite aux
traditions mauresque et seldjoukide). Les motifs étaient numériquement vectorisés (à partir
d’images) dans leurs contours et configurations, puis adaptés aux contraintes géométriques
et dimensionnelles du projet. C’est cet état de fait qui nous a animé à entreprendre cette
réflexion, et poser un questionnement quant à
2- L’état des connaissances sur l’art islamique. Sommes-nous dans une situation où
les connaissances sont à un état lacunaire (niveaux de la compréhension et de l’usage des
instruments et éléments de l’art) qui réduit la pratique de cet art à la simple adaptation
(consciente ou inconsciente) de formes apparentes? Où la pratique de l’art (par conséquent
le design) se détache de l’érudition et cède lieu au mimétisme.
- Ou peut être, faut-t-il reconnaître que les secrets de cet art sont encore détenus par
des artisans qui les communiquent toujours dans une tradition orale, à laquelle les praticiens
en design n’ont pas accès.
Face à ce questionnement, nous croyons qu’il demeure toujours possible (et à notre portée)
de faire une relecture de cet art pour y rechercher l’esprit et les idées forces qui lui sont à la
source de sa beauté.
Si cette lecture doit avoir lieu, ne doit-elle pas théoriquement reconstruire les
cheminements et les développements qui ont permis à cet art de prendre forme, et de
s’exprimer dans un caractère propre?
Par ailleurs, le développement des sciences, les nouvelles approches scientifiques de la
géométrie, et les possibilités de l’informatique dans le domaine du design peuvent-ils
contribuer à actualiser les connaissances sur cet art ou du moins actualiser la conception des
ornements?
Si nous voulons associer cet art à des médiums contemporains d’expression, ne s’agit-il pas
pour nous de rechercher des méthodes qui permettent la modélisation des savoirs et
intentions liés à cet art plutôt qtl’une réadaptation (un usage élémentaire et conventionnel
des éléments de l’art) d’objets ?
Notre présente étude se trouve ainsi orientée par l’ensemble de ce questionnement
général. Elle tente de construire un cadre théorique et expérimental de l’ornement
islamique, en prenant le monde mauresque comme support de réflexion et de projection.
31. 2 L’ornement comme sujet de recherche
“The evotution of ornament lias been to the evoÏiction ofthe system of art
what the evolutton oftangitage was to the evoÏutton ofsociety
L’ornement a toujours été perçu comme l’une des formes les plus complexes de
l’activité de l’homme. Son étude met de l’avant l’existence de plusieurs niveaux de lectures
de son contenu et de sa matière. Dans la présente étude, nous allons centrer notre intérêt sur
deux optiques qui pour nous expriment le fond essentiel de l’ornement, considérant celui
ci
- En tant qu’expression artistique; l’ornement a de tout temps été associé à
l’acceptation et à la définition de la beauté et de l’esthétique propres à chaque esprit
d’époque et aux référents culturels et intellectuels qui soutenaient les pratiques artistiques
sous-jacentes.
- En tant que système de connaissances; l’ornement permet une assimilation des
mutations, et déplacements de sens qui se sont opérés dans la pratique des arts décoratifs
par l’étude des implications et influences induites par un monde en perpétuelle évolution.
La pratique de l’ornement a entretenu des rapports très étroits avec le monde des idées sur
l’émergence de formes nouvelles de perception et de représentation des produits et oeuvres
d’art. En outre, l’ornement de par sa nature qui relève de l’art décoratif a utilisé une
gamme variée de procédés et de techniques qui élargissent son domaine d’application et
d’ implémentation (thématiques de représentation, textures, couleurs, matériaux,
technologie
...)
D’aprés N. Luhman, cité dans M. BrLiderlin dans Ornanient and Abstraction, The Diatog betn’een No,,—
Wester,,, Modem and Contempomaiy Art, Germany: fondation Beyeler, 2001, p.17.
4Cette étude conduira à retracer l’évolution de l’oeuvre humaine (à travers l’art de
l’ornement) et pennettra de retenir ce qui pour nous constitue une assise indispensable pour
la construction d’un modèle théorique de l’ornement qui portera sur des thématiques
(systèmes de concepts...) et qui sera un outil très représentatif et très suggestif (par les
thématiques qu’il propose) de cet art.
À partir du modèle théorique de l’ornement, nous allons procéder à une
expérimentation de celui-ci, en nous aidant t des possibilités que l’outil informatique offre
dans le domaine de la modélisation et de la pratique du design; et du développement des
sciences dans l’assimilation des faits et phénomènes observés autour de nous. Ainsi,
l’expérimentation serait une traduction dans le réel des thématiques proposées dans le
modèle théorique.
Différemment des méthodes traditionnelles de mise en forme connues et
expérimentées jusque là, et qui ne résultent qu’en des modèles fixes et constants dans leurs
instruments et leurs types. Notre expérimentation se voudrait une modélisation des
intentions et principes ordonnateurs de l’ornement géométrique, elle aura pour but
premier de nous doter de grands degrés de liberté dans la manipulation, la transformation et
la création des ornements.
En vue de cela, nous allons procéder par une abstraction de données qui vise une
genèse intelligente, contrôlée et apte à s’inscrire dans des compositions flexibles qui
s’adapteraient à des contextes d’usage aussi variés que soient-ils.
1. 3 Objectifs de la recherche
Notre étude de l’ornement islamique va tourner autour de deux objectifs majeurs
1. Construction d’un modèle théorique de l’ornement islamique
Ce modèle regrouperait toutes les thématiques et les notions que nous jugerons
essentielles pour l’ornement islamique en général et l’ornement mauresque en
particulier. Ce niveau traitera de l’ornement à la fois en tant qu’expression
artistique, et en tant que système de connaissances.
2. Constitution d’un modèle algorithmique et informatique de l’ornement mauresque.
À la lumière du modèle théorique, nous allons construire un modèle informatique
qui tenterait au mieux de reprendre et générer les intentions de représentation qui
sont associées à l’ornement.
Pour parvenir à ces fins, nous allons procéder dans l’ordre qui suit
1 Étendre te champ d’investigations et de références à l’ornement, sortir des visions
restreignant l’étude de l’ornement à des domaines de spécialisation des auteurs qui
nous ont précédés sur la question, des études qui recherchent des explications
seulement suivant le domaine de spécialisation. Nous adoptons cette démarche par
opposition aux autres, car notre étude se donne comme finalité de proposer un
modèle qui offrirait des outils opératoires à l’intention de la pratique dans les
domaines des arts, du design et de l’aménagement. Elle dépasse le cadre de la
simple description de faits ou d’objets.
2. Thématiser les aspects et notions qui se dégageraient de notre étude du contenu de
l’ornement, ces thématiques exprimeraient à notre sens l’essentiel de la substance
exprimée et véhiculée dans l’ornement. Elles seraient une représentation tantôt
mentale (constructions abstraites...) et tantôt opératoire (instruments, techniques...)
des idées recueillies de notre étude dont l’intérêt principal serait d’offrir des
interprétations abstraites (c’est-à-dire libres qui vont au-delà de l’immédiateté de
l’image) de l’ornement. Cette étape constitue selon nous l’une des principales
6caractéristiques de ce travail. Elle traduira notre propre compréhension et
représentation du thème de l’ornement islamique, construite à partir des aspects que
nous aurons privilégiés et qui seraient porteurs de sens et de signification. Nous
reprenons à ce propos la thèse de M. O. Ungers.
« Le savoir, postule Kant a son origine dans deux composantes fondamentales.
Ï ‘intuition et la pensée. Toitte notre pensée découle de la représentation, de
1 ‘imagination. Le savoir repose donc sur les données de ta sensibilité, parce que
l’unique voie conduisant à la connaissance de l’objet est celle qiti passe par la
représentation. »2
La représentation, selon Ungers signifie qu’il n’y a pas d’objet absolu en soi, mais
suppose un sujet qui voit et perçoit un objet. Le monde n’acquiert de valeur d’objet
que par rapport à un sujet. Ce sont la profondeur intentionnelle et les choix
substantiels que le sujet opère, qui donnent à l’objet toute sa force et tout son état
d’être.
3. Proposer une modélisation algorithmique et informatique qui serait une
modélisation des intentions et principes générateurs des oeuvres d’art et qui
permettra une grande liberté dans la manipulation des modèles, ainsi qu’une
flexibilité dans l’expression des objectifs de représentation. Notre démarche se
distingue des méthodes traditionnelles souvent rigides qui reproduisent fidèlement
des objets d’art (limitatives, car se limitant à l’étude et à la reproduction d’un cas de
figure bien spécifique...)
4. Faire usage des possibilités offertes par le développement des sciences et des arts en
vue d’une modélisation enrichie et plus représentative de l’époque contemporaine
où les tendances visent à franchir les barrières entre les disciplines en imposant une
2 M. O. Ungers, Architecture comme thème. Paris : Éditions Electa, 1983, p. 107.
7vision transdisciplinaire des objets d’études. Nous adhérons dans cette vision au
manifeste de J. Beaubillard, qui écrivait
« La modernité n ‘existe plus s tottt est actuel. Et tout est rétro[...] Nous sommes à
l’ère des modèles, et ceux-ci ne s ‘opposent pas seulement comme des idées plus
modernes aux valeurs traditionnelles s Ils s ‘opposent tout ensemble à la modernité
et à la tradition, encore liées par une relation dialectique de dépassement oit de
compromis pour ouvrir l’ère de la simulation. »
5. Proposer et suggérer des méthodes (empruntées à d’autres disciplines, adaptées et
développées à l’intention des disciplines de design, suggérant des voies en vue
d’assimilation, de manipulation et de genèse de formes libres, composées...) pour
retracer et également générer des formes complexes que les outils conventionnels de
conception assistée par ordinateur ne permettent pas facilement d’y aboutir.
6. Rechercher des méthodes pratiques et efficaces en alternative à une situation ou
l’état de l’art est prisonnier de méthodes artisanales de savoir-faire qui limitent les
champs d’expression, d’application et d’expansion. Il s’agit pour nous d’aller vers
l’éclosion du savoir-faire artisanal en ouvrant de nouveaux canaux d’expression, de
transmission et de développement.
J. Beaubillard, Encyclopédie Universalis, La fin de ici ,noder,iité ou l’ère de la simulation.
$1. 4 Structure du texte
En vue d’atteindre les objectifs précités, pour des considérations de méthodologie
et pour donner à l’étude sa cohérence, nous allons organiser ce travail autour de deux
grandes parties
La première partie sera dédiée à une étude théorique de l’ornement islamique en
vue d’aboutir à la construction de notre modèle théorique. Dans cette partie, nous allons
rechercher à situer et reconnaître les fondements de l’ornement islamique, il s’agira de
Ressortir les éléments invariants ainsi que les variances dans l’art islamique liés à
des théines spécifiques de représentation (suivant les intentions et notions de
territorialité qui caractérisent l’art islamique...).
Dans le déroulement de cette partie, nous allons
‘ Dans un premier lieu, traiter des aspects et influences de l’histoire dans la fonnation
de l’art islamique, ressortir les spécificités et valeurs qui ont pris forme dans le
processus de développement et de formation de celui-ci. Vue l’étendue
géographique et culturelle du territoire de l’islam, notre intérêt aux données de
l’histoire ne consistera pas en une étude systématique des périodes historiques (ceci
n’étant pas notre objectif), mais plutôt porter un regard attentif à des séquences de
l’histoire de l’art reconnues pour leur apport appréciable au développement de l’art
islamique.
• Dans un deuxième lieu, nous allons traiter la notion de la technicité dans l’art
islamique, cette étude aura pour objectifs de retracer l’intérêt porté à l’étude de
l’ornement islamique à travers l’éttide des techniques. méthodes et logiques qui ont
été appliquées à celui-ci. Cette étude distinguera deux niveaux, le premier niveau
sera relatif à la technique d’usage et de mise en place dans la réalisation des
9ornements dans le temps de son apogée ( ces études principalement descriptives du
savoir-faire, techniques, matériaux...); le deuxième niveau sera quant à lui relatif à
des études relativement récentes et qui traitent de l’ornement dans une perspective
scientifique (ces études traitent de la logique des motifs de l’ornement islamique, de
leurs combinaisons, systèmes de règles, études mathématiques, informatiques...)
En troisième lieu et en guise de synthèse aux données de la théorie de l’ornement,
nous allons proposer notre représentation théorique qui englobera les thématiques
dégagées (des systèmes de concepts, une instrumentation perceptuelle et
conceptuelle...) avec établissement de schémas relationnels entre les différentes
entités qui seront identifiées.
La deuxième partie du texte sera consacrée au modèle algorithmique et informatique, qui
lui sera une expérimentation du modèle théorique proposé de l’ornement.
Notre modèle traduira la modélisation des intentions et principes générateurs des motifs
géométriques et des développements ornementaux (applications ornementales à des
supports matériels). Cette partie se donnera comme assise les thématiques dégagées dans le
modèle théorique, mais se distinguera par
• La formulation d’objectifs propres à la pratique de design et d’aménagement. En
effet les intérêts et objectifs de représentation en design diffèrent de ceux exprimés
dans les autres disciplines qui ont traité la question de l’ornement.
• La proposition de procédés de construction des motifs géométriques en fonction des
objectifs de représentation (ces procédés traduiraient des constructions
géométriques des intentions et principes générateurs).
• L’extrapolation des systèmes de règles et procédés de construction à des
développements ornementaux de même nature, par la création de variantes et
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modèles transfoniiés suivant les propriétés des groupes de motifs, et des
développements ornementaux.
En dernier lieu, nous allons émettre des conclusions critiques relatives à notre
expérimentation, et des perspectives de développement d’autres aspects ou d’autres
applications dans les domaines de l’art et de t’architecture.
1. 5 Définition des termes clés
Pour rendre explicites les thèmes de l’ornement islamique et les aspects qui lui sont
sous-jacents, il est nécessaire de commencer par quelques définitions des termes clés dans
cette recherche, et qui réfèrent aux concepts les plus récurrents dans notre sujet.
L’absence de définitions développées du concept de l’ornement qui se confond très souvent
avec celui de décoration nous a conduit à rechercher les significations que lui accordent les
historiens de l’art. Nous nous sommes arrêté aux travaux de et F. S. Meyer et O. Grabar. Le
premier (auteur) définit la notion de décoration.
«The terni “decoration” signifies the art or process of appÏying the varions
eÏements to beautfr Objects. It is atso used to denote the compÏeted resait. Thus
the artist, who is occupied in the decoration ofa vase, may represent ornament
ztpon it, and the ornarnent is then the “decoration” ofthe vase. “4
La notion de l’ornement.
«The terni “ornament “, in its tiniited sense, includes such of the FÏements of
Decoration as are adapted, or deveioped front NaturaÏ foÏiage [..] When
mereÏy drawn on a paper, &c., and unapplied afoÏiated eÏement is considered
in tue abstract as “ornainent”. When apptied to beautifj; an object- it becomes
ait Etement ofdecoration
F. S. Meyer, Handbook of Ornament: A Grainmar of Art, Industriel anci Architectural Designing in Ail
Branches jr Practical as weli as Theoreticai Use, New York: B. Hessiing, 1892, p. 7.
Ibid., p. 7.
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Le second (auteur) définit la notion de décoration
«Décoration Tout ce qui est appliqué à tin bâtiment ou à un objet et qtti n ‘est
pas nécessaire à sa stabilité, à son utilisation oit à sa compréhension. »6
Quant à l’ornement:
«Ornement: Toute décoration quti n ‘a pas de réj&ent en dehors de t ‘objet sur
lequel elle se trouve, saif dans les manuels techniques. Les ornements
permettent la composition d ‘tin ensemble décoratif: Ainsi, les mouclutres, les
sculptures, les peintures décoratives. »
Et établit la distinction entre ornement et décoration en notant.
« Nous établirons une distinction entre l’ornement et la décoration en posant
comme définition [...] que cette dernière désigne n ‘importe quel motf
technique-y compris des mosaïques entières oit des programmes de scttlptttre
appliqués à un objet ou un bâtiment, alors que l’ornement est cet aspect de l’art
qui semble ne pas avoir d’autre fonction qite d’améliorer oit de rehausser son
support. »8
Nous retenons de ces définitions, que l’ornement a trait à l’idée (dans l’abstrait), et à
l’objectif qui réside derrière l’acte de la décoration et qui est celui de rehausser la surface
ou le bâtiment auquel l’ornement est appliqué pour satisfaire à des besoins de divers ordres
(ordre esthétiqtie, spirituel, psychologique...), tandis que la décoration englobe toutes les
notions techniques de représentation et de traitement de la surface à laquelle elle est
appliquée.
Pour la définition de la notion de motif, nous nous sommes référé aux travaux de
M.-C. Lesperance qui le définit comme suit:
6
• Grabar, L ‘ornement, Jàrnzes et Jbnctions clans / ‘c!rt islamique, Paris : Idées et Recherches, Flammarion
1996, p. 8.
Ibid., p. 8.
8lhid.,p.$.
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« A/Iotif . Ce ternie désigne un thème, une musicalité intérieure, il est le sijet
princpal d ‘ttne composition décorative, celui qui impose et asszjettit toits les
autres... »
Le concept de motif est lui défini comme étant l’unité de base ou le thème récurrent et
ordonnateur des ornements qui par son agencement permet d’obtenir des compositions
décoratives sur des bâtiments ou des supports à embellir.
1. 6 Cadre théorique de la recherche
Notre recherche puise ses ressources dans un environnement où l’ornement est
principalement défini dans des études qui s’inscrivent dans deux optiques
• Optique historique
• Optique scientifique
1. 6. 1 Théories historicistes de l’ornement
L’étude de l’ornement révèle l’existence de plusieurs acceptations et perceptions qui
lui sont associées, et qui ont un effet sur la manière d’étude de sa substance. La littérature
identifie trois théories principales qui portent sur l’étude de l’ornement, sa signification et
ses objectifs. Ces théories sont initiées par trois critiques d’histoire de l’art.
La première théorie est celle de Alois Rigel. Pour lui, l’ornement est l’expression
des diversités et interférences culturelles, il est un outil de diagnostic qui sert à retracer
l’historique des monuments et oeuvres d’art. Sa théorie est fondée sur l’hypothèse que
l’artisan qui est fonné à l’ornement laisse sa signature culturelle dans tout ce qu’il fait
partout où il passe. Cette approche interprète les détails ornementaux par le fait des
M.-C. Lesperance, La mythologie dtt beau, le dictionnaire de / ‘ornement, Montréal Les Éditions Logiques,
1995, p. 263.
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connexions cuÏturettes qui pennettent de déterminer la présence des artisans d’une région
dans une autre. Cette théorie contribue à la vision de l’art comme faisceau d’influences et
mouvements de cultures dans des rapports d’échanges et de transferts des savoirs et
pratiques artistiques.
La deuxième théorie est celle de John Ruskin qui soutient que l’ornement est
reconnu et apprécié parce qu’il montre le plaisir au travail. Cette théorie identifie une
oeuvre d’art en mesurant le plaisir que l’artisan a éprouvé en réalisant son oeuvre, Ruskin
avait écrit
« The right question to ask, respecting alt ornament, is simpty this: Was it done
‘o
wtth enjoyinent? »
Ruskin défend la thèse que dans l’appréciation d’une oeuvre d’art, tout l’intérêt doit être
accordé à l’effort et à t’oeuvre humaine (Cette prise de position exprime en fait l’attitude de
Ruskin qui s’opposait vivement à l’introduction de t’industrie de la machine dans la
pratique des arts décoratifs) dans la création. Ceci se manifeste à travers ce qu’il appelle les
symptômes d’une vie en œttvre en décrivant les rapports qu’entretient l’artisan avec son
oeuvre durant l’acte de création. C’est ce rapport qui doit être selon Ruskin le principal sujet
d’appréciation des oeuvres d’art.
Selon cette tendance, dans la création ornementale s’imposent trois notions fondamentales
qui orientent la perception de celle-ci. Ces notions sont : Le travail investi, le coût et
t ‘utilité. Ces trois éléments font référence à la composante humaine dans la production des
oeuvres d’art, et conduisent à la thèse, que la perception des ornements exige que la beauté
et l’éthique soient les principales catégories d’analyse et de jugement des oeuvres d’art.
10 E. H. Gombrich, The Sense of Order: A studv in the PslchoÏogv of Decorative Art, New York: Corneli
University, 1984, p. 42.
14
La troisième théorie est celle de Ernst Hans Gombrich. Il définit l’ornement par les
processus qui se mettent en place entre le fabricant et l’utilisateur de l’objet à tous les
niveaux allant d’un simple objet d’art aux oeuvres les plus complexes. Ces processus sont
essentiels car ils permettent de comprendre la dimension cachée dans l’art à savoir le non-
ornemental. Sa théorie est basée sur une vision implicite de l’art par la lecture des processus
évolutifs dans la perception et la création des ornements.
La théorie de Gombrich est inspirée de la théorie de la perception. Dans ce contexte, la
perception est comprise comme un outil qui conduit à une acquisition consciente des
connaissances sur le monde qui nous entoure puis au développement de ces connaissances
par l’outil de l’expérimentation progressive de procédés et de manières de voir et de faire.
Cette vision est inspirée des théories de la perception, dont R. Greorgy avait écrit:
« Nous pensons la perception comme im processus actf d’usage d’information
en vu de suggérer et tester des hypothèses »
La théorie de la perception dans l’art met l’accent sur la pratique et le développement des
arts décoratifs comme un processus de création qui s’acquiert à travers l’observation et
l’expérience dans une vision toujours évolutive qui suggère de nouvelles voies et conduit à
de nouveaux procédés.
Ces réflexions qui portent sur les notions de l’ornement, de sa réalisation et de sa
perception engendrent différentes lectures de par les prises de positions qui lui sont
associées.
En guise de synthèse, nous retiendrons que l’ornement dans sa définition et sa
signification englobe des niveaux de complexité tout en restant sujet à des interprétations
E. H. Gombrich, Op. cit., p. 2.
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ouvertes et diversifiées. Nous postulons en cela à ce que l’ornement véhicule et exprime les
notions de l’oeuvre ouverte. Notre postulat part des considérations suivantes
D’un point de vue méthodologique, nous ne pouvons déterminer dans sa totalité la
signification accordée aux oeuvres de l’ornement en fonction, de l’esprit qui prévalait à leur
création, de leurs créateurs et de leurs usagers. Surtout que dans notre cas, nous agissons
sur des objets qui appartiennent au passé. Notre étude de ces objets est une lecture détachée
des données de l’histoire qui ont accompagné la création des oeuvres de l’ornement.
D’un point de vue pratique, une oeuvre ornementale suggère une diversité de facettes et
d’aspects, que nous ne pouvons saisir dans toutes leurs dimensions. Les oeuvres de
l’ornement sont appréhendées par des hypothèses qui sont émises pour permettre de se
rendre compte des qualités et des valeurs qui leurs sont attribuées. Nous partageons en cela
la direction suggérée par O. Grabar pour la lecture et l’étude des oeuvres de l’ornement
lorsqu’il soutient que
« L ‘ornement est titi—même un ordre intermédiaire entre le spectateur oit
Ï ‘utilisateur de 1 ‘art (peut être même le créateur,.) et les oeuvres d ‘art. Cet esprit
intermédiaire prend de inutttles Jbrmes quti ont toutefois une même
caractéristique fondamentale : tout en étant nécessaires pour ta compréhension
d ‘une oeuvre, elles ne sont pas-sauf dans quelques cas- t ‘oeuvre d’art elle-
même..., elles sont ce qite certains critiques littéraires appellent « prismes »,
assurant une médiation entre le monde et le texte oit entre le texte et ses
lecteurs. »J2
Dans cette optique, l’étude de l’ornement renvoie à l’idée, selon laquelle étudier ou
comprendre un objet revient à entretenir avec lui des rapports de divers ordres (ordre
spirituel, pratique, physique, sensoriel, psychologique...). Les enseignements peuvent être
tirés des associations entre les différents aspects qui prédominent dans la perception de
l’ornement. Dans le cadre des études de l’histoire de l’ornement, c’est l’union de toutes les
12
• Grabar, Op. cit., p. 33.
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facettes qui nous pennet d’établir des hypothèses quant à l’assimilation et l’interprétation
des oeuvres.
1. 6. 2 Théories scientifiques de l’ornement
Dans nos recherches, notre attention a été attirée par l’intérêt que diverses
disciplines scientifiques accordent à l’étude de l’ornement par l’étude des motifs et
compositions ornementales de l’art en général, et de l’art islamique en particulier. Les
études de plusieurs auteurs dont Washburn et Crowe (1988), Graunburn et Shephard
(1993), Abas et Salman (1995), Ostromokhov (1998) ainsi que Kaplan et Salesin (2004),
mettent le point sur le fait que l’art islamique offre des potentialités d’unification de l’art et
de la science dans les contextes de la géométrie et des mathématiques.
Leurs expériences menées dans le domaine de l’ornement sont qualifiées d’être d’une
inestimable valeur. Par la diversité de leurs champs d’application, ces expériences
enrichissent déjà les disciplines des mathématiques, de l’informatique, de la physique, de
la chimie, de la cristallographie, de l’histoire de l’art, de l’anthropologie, de l’archéologie,
et bien d’autres.
Les études scientifiques de l’ornement répondent à la problématique de l’union de
l’art et de la science, une union qui répond au besoin du développement de la pensée qui ne
peut s’effectuer que par le développement de l’imagination. Selon Abas et Salman
«f...] Il s ‘agit d’ojïHr art et science simultanément pour aboutir à la
créativité. »
Les disciplines scientifiques se rencontrent avec l’ornement dans la géométrie, créant un
contexte où la géométrie dépasse son cadre conventionnel d’éducation, et gagne un rôle
complexe de représentation et d’exploration de phénomènes divers. La géométrie de nos
13 5 j• Abas et S. Salman, Sv,nmetries oflslamic Geometrical Patteras. Word Scientific Publishing Co. Pte.
Ltd. 1995, p. 36
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jours se trouve de plus en plus impliquée dans l’assimilation et l’interprétation de faits de la
nature et de la science. Le mathématicien R. Dixon décrit ce niveau d’application de la
géométrie et de son implication grandissante dans diverses disciplines
« Geometiy has more value than simply acquiring a grasp of mathematical
concepts. The applications of ci discipÏined spatial intuition to art and design,
and to the study of inoiphologies in eveiy conceivable science is so great that
perhaps, we might think of geometly as a semi-atttonomous department of
mathematics with dUferent as weÏÏ as overlapping pttiposes to abstract
matnematics.
La géométrie est dans ce contexte prise pour intermédiaire dont se servent les disciplines
(en sciences appliquées) dans leurs études des morphologies, des structures et interrelations
qui régissent les objets d’études.
L’étude de la géométrie (dans la structure des objets, de la matière, des oeuvres d’art...)
offre également un grand pouvoir d’abstraction qui conduit à l’acquisition des
connaissances sur le monde autour de nous, et ouvre la voie à des applications très
diversifiées qui peuvent embrasser une large partie des disciplines qui relèvent de l’activité
humaine.
Ces rapports entre arts et sciences donnent lieu selon nous, à de nouvelles re
formulations de questions et proposent de nouvelles voies pour solutionner les questions
posées. Ils permettent aux disciplines en design et en aménagement d’avoir un autre regard
et de s’approprier de nouveaux instruments qui aideraient au développement du savoir,
notamment le pouvoir d’assimilation, de représentation (par abstraction), de modélisation et
de simulation de faits et phénomènes qui gouvernent les pratiques en design.
La créativité dans l’acte de la modélisation résulte à notre sens du concours des
données de la sensibilité (le monde de l’idéation qui oriente l’acte de la modélisation ou de
‘ D’après R. Dixon, citée dans S. J. Abas et S. Salman, Op. cit.
, p. 37.
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la création) et de l’habileté à traduire les intentions et passer des considérations mentales
aux projections formelles. L’habileté de notre point de vue repose sur notre pouvoir de
manipulation des paramètres, des variables de performance et de contrôle qui commandent
les phénomènes et faits que nous voulons modéliser, et de là développer des
instrumentations capables de répondre aux objectifs tracés pour la modélisation.
Les études scientifiques dc l’ornement sont dans ce sens un modèle à déployer (à la
recherche d’autres applications) en vue de la modélisation en pratique des arts et en design.
1. Modèle théorique de l’ornement islamique
Partant de la vision que la pratique de l’art repose sur l’érudition (la nécessité d’un
fond de connaissance qui permet une manipulation consciente des étéments de l’art), nous
avons considéré à construire un modèle théorique de l’ornement islamique. Ce modèle sert
de cadre référentiel qui nous permet d’abord d’expliquer et comprendre cet art (dans
l’esprit qui l’avait créé), puis d’entreprendre notre modélisation algorithmique
conformément aux enseignements que nous aurons tirés.
Dans cette perspective, nous avons axé notre modèle théorique sur les données de
l’historiographie (qui traitent de la constitution, de la signification, et du contexte historique
des études sur cet art), et les données de la morphologie, de la représentation et de la
technicité observées dans cet art.
1. 1 Historiographie de l’ornement islamique
Notre lecture des données de l’histoire relatives à l’art islamique nous a suggéré
d’organiser notre recherche en partant du fait que les études sur l’art islamique remontent
au I 8e siècle. Elles ont été commandées par un contexte historique (occidental) très
favorable à l’ornement, et étaient associées à la perception de l’âge classique de l’art.
Pour comprendre et retracer le sens accordé à l’étude de l’ornement, nous avons procédé à
une recherche sur l’acceptation des notions de l’art et de l’ornement à l’âge classique, et
dans un second temps, nous avons ramenés ces notions à l’acceptation, l’usage et la
signification qu’elles acquièrent dans le monde de l’islam.
1. 1. 1 Art et Ornement à l’âge classique
Dans l’étude de notre sujet, et afin de contextualiser notre discours, nous avons
convenu de commencer par une définition des concepts et sujets qui relèvent de l’art de
l’ornement dans la tradition occidentale de l’âge classique.
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À cet égard, il nous apparaît judicieux de procéder en commençant ces définitions sur l’art
et l’ornement en nous référant aux périodes de l’histoire (l$ et 19e siècles) où l’art de
l’ornement était à son sommet et sujet à un intérêt croissant. Cette prise de position de notre
part trouve son origine dans le fait que pour étudier l’art de l’ornement, il est impératif de
se placer dans le contexte historique et intellectuel qui l’avait produit et lui avait donné
toute sa justification et tout son état d’être.
Dans ce qui suit, nous avons opté pour la définition des concepts dans un ordre qui répond
à notre vision des interdépendances entre les sujets qui relèvent de la pratique de l’art de
l’ornement.
1. 1. 1. 1 Définition de l’art
Pour la définition de cette notion, nous nous sommes référés aux travaux de J.
Bourgoin, qui définit l’art:
« Dans l’acceptation classique, Ï ‘art est Ï ‘expression de la beauté intellectuelle
soit poéticjtte, soit plastique, soit musicale. Ait point de vite de Ï ‘ethnographie,
Ï ‘art est 1 ‘ensemble des manifestations de Ï ‘activité industrieuse d ‘un peuple.
Enfin dans tin sens purement pratique, Ï ‘art est une manière de faire, un recueil
de procédés et de préceptes liés entre eitx méthodiquement [...] Tout art
procède d ‘une science, e ‘est à dire d ‘un ensemble de connaissances qui
reposent sur des frdts constatés par 7 ‘observation et Ï ‘expérience et disposés
dans un certain ordre appelé système. »‘
Les définitions dans le contexte classique considèrent l’art comme une expression de la
beauté qui s’acquiert par les outils de l’observation, de l’étude et de l’exercice. Dans
l’esprit et la pratique de cet âge, la connaissance de l’art s’acquiert lorsque après avoir
recueilli des sujets (objets d’études), ceux-ci sont soumis à l’analyse dans le but de
b Bourgoin, L ‘ornement, grannnaire pour servir à / ‘histoire, à la théorie et à la pratique des arts, Paris
Éditions Delagrave 1880, réimprimé, Paris : les Éditions d’Aaujourd’hui. 1978, p. 3.
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reconnaître et découvrir les inspirations, les procédés et les méthodes qui ont conduit à leur
élaboration. C’est cette orientation qu’Olivier De Serres avait exprimé:
« L ‘art est un recueil de Ï ‘expérience, et l’Expérience est le jttgement et usage
de la raison [...]ce qui est infini et incertain par tes recherches de divers
jugements est fini et certain par tes règles de t ‘art fiiçonnées pctr ta longue
observation des choses nécessaires à cette vie. »16
Ces définitions de l’art ont longuement été d’usage et représentaient l’esprit dans lequel
étaient entreprises et réalisées les oeuvres classiques de l’art.
1. 1. 1. 2 Origines et références
En prenant comme références les définitions de l’art que nous avons cité ci-dessus,
Nous arrivons cependant à un questionnement:
Quels sont les fondements de cette vision qui considère que l’art est une acquisition de
connaissances résultant d’une observation et d’une expérience? Ou en d’autres termes
Quelles sont les référents qui ont conduit à ce genre de définition et de représentation des
produits de l’art?
Dans un but d’apporter des éléments de réponse à ce questionnement, nous nous sommes
référé aux origines et à la naissance des formes de représentations artistiques qui reflétaient
cette vision de l’art, et de toute activité humaine de créativité.
Dans la littérature, notis retrouvons que la perception de l’art au sens classique remonte à la
plus haute antiquité où Platon avait écrit
16 D’après O. De Serres, citée dans J. Bouroin, Op. cit., p. 1.
« Dieu a inventé le sens de la vtte afin que nous puissions observer dans les
cieutx les mouvements cjute la raison y a décrits, et les appliquer aitx
mouvements de notre esprit. »‘
Cette citation de Platon met en évidence l’idée que la nature qui nous entoure est pour
l’imagination une source supérieure d’inspiration. La nature sert de référence commune aux
oeuvres de la création humaine.
Ce regard vers la nature s’est développé à travers l’histoire et a influencé toutes les
productions artistiques et architecturales (des points de vue de l’inspiration et du
développement des répertoires formels et artistiques) de l’époque médiévale et s’étendit
jusqu’au 19e siècle. Cette situation a été reflétée dans les propos de S. Durant:
«Ait 19e siècle comme jutsqit ‘alors, on se mit à regarder la nature comme une
source inépuisable, propre à fournir tin nombre infini de motifs décoratifs. La
croyance en Dieïc comme dessinateur sutpréme suscitait cette fascination pour
la nature, et ta complexité des Jôrmes naturelles venait confirmer 1 ‘existence
d ‘un créateur bienfaisant qui aurait conçu le inonde pour le bénefice et le
plaisir de t ‘humanité[. ..]De tels points de vue Jàisaient partie de la conscience
générale. La fin dit siècle vit tin changement de perspective radical: Le
matérialisme scientifique devenait la mode intellectuelle dominante f..] On ne
parlait plus d ‘tin Dieut bienveillant, mais de Jbrces aveucgles et de nécessité
mécanique. Il ne s ‘agissait plus de révérer la nature, mais de la disséquer et de
l’exploiter. »18
De ce développement, nous pourrons comprendre le sens des définitions premières de l’art
dans les propos de Bourgoin et de Deserres qui soutenaient que l’acquisition des
connaissances de l’art se faisait par l’observation et l’expérience qui à leur tour faisaient
référence à la nature dans sa manifestation et servant de base référentielle aux activités
artistiques de l’âge classique.
S. Durant, Un panoramct de t ‘art décoratifde 1830 nos jours, Les Éditions Arthaud, 1987, p. 25.
‘ Ibid., p. 25.
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La création ornementale comme fonne d’art était dans l’esprit de cet âge assimilée à une
sorte de science pratique qui étudie les phénomènes de la nature et en déduit des principes
d’ordre et de beauté, et leur donne forme (matérielle) à travers l’oeuvre ornementale. La
littérature nous fournit une définition de l’époque de la pratique de cet art.
« [...] a kind of practicai science, which, tike other kinds, investigates the
phenomena of nature for the purposes of applying na titrai principies and
results to some new end.
Au niveau de la signification, l’ornement véhiculait des valeurs symboliques (au-delà de la
forme apparente, l’ornement renvoie souvent à un référent extérieur nécessaire à sa
compréhension). Ses oeuvres étaient traduites comme un reflet de l’univers de la création,
des principes d’ordre, et des lois de la nature. À ce propos, nous trouvons dans la littérature.
« Ornament had aiways been accordedphilosophical and symbolic signflcance
as a means of giving visible Jàrin to the cosmos, infinity, universal
relationships, princtles of order and natarai Ïaws. f...] Ornament had been
employed to embody paradisiacal notions and continued to be used in this way
by Henri Matisse. It gave expression to archetypal and spiritital states of
consciousness f...] in the way that ornament lias donc as a determinant ofstyle
and embodiment ofthe artistic wiÏl ofa partictilar age? It has indeed conveyed
moral, social, and religions views, has encapsulated collective consciousness
and had reJlected new ways ofthinking ,,20
1. 1. 1. 3 Contexte historique des études de l’art islamique
En introduction à l’étude de l’art et de l’ornement islamiques, nous avons voulu ne
pas perdre de vue le contexte historique qui a permis l’émergence de cette forme d’art sur la
scène. L’intérêt à l’art islamique était intimement lié à l’esprit de l’âge classique. Son étude
D’après The JottrnaÏ ofDesign and Manttfiicture, Vol. 1, March-August 1849, citée par D. Brett, Drawing
and the Icleologv of industrialisation, dans D. P. Doordan, Design Histon: An AntÏiology, A Design Issues
Reader, Cambridge, Massachusetts: MiT Press, 1995, p.6.
°M. Brùderlin, Op. cit., pages 19-20.
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s’inscrivait dans l’orientation générale de la pratique des arts qui prévalait dans la tradition
occidentale de l’âge médiéval. C’est cette vision de l’art et de l’ornement qui était projetée
sur toutes les études de l’art islamique. Cette optique nous permet de comprendre comment
l’art islamique avait été redécouvert, et le sens des études qui lui avaient été consacrées.
L’art de l’islam se situe dans un intervalle de temps s’étalant du 7e siècle jusqu’au
l6
siècle, et englobe des territoires aussi vastes que l’Inde, la Perse, l’Asie occidentale, la
Turquie, l’Espagne et le Maghreb. Il inclut sous son territoire tous les centres des
civilisations antiques dont celles de l’Égypte, de l’inde, de l’Assyrie, de la Perse et du
monde greco-rornain.
L’art islamique ne devient sujet d’études et de publications qu’à partir du 18e siècle.
Ces études ont été animées par un contexte historique favorable à l’émanation des formes
artistiques venant du monde musulman. Nous allons dans ce qui suit proposer une
description de ce contexte qui était essentiellement caractérisé par
• Une orientation de la sensibilité artistique vers les thèmes de la décoration intérieure
et de l’ameublement, un très grand nombre de travaux et de publications était
réservé à ces sujets.
• La découverte de la lithographie en 179$ par Aloys Senefelder avait eu pour
conséquences d’encourager la diffusion et la publication d’ensembles décoratifs,
ainsi qu’une introduction très étendue de la couleur dans la réalisation et la
reproduction des oeuvres d’art.
• Le développement et l’introduction de procédés industriels dans la pratique des arts
décoratifs faisaient que la demande en articles de décoration était de plus en plus
manifeste, ce qui avait encouragé une orientation vers la recherche de nouveaux
motifs et de nouveaux effets décoratifs.
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Dans ce contexte caractérisé par un intérêt pour l’art de la décoration, et lors de la Grande
Exposition de 1851 à Londres qui avait conclu à la nécessité d’une étude rigoureuse de
l’ornement. Les arts de l’Orient (appellation accordée aux arts en provenance du monde de
l’islam et autres traditions orientales) ont fait leur entrée par les objets d’art qui y étaient
exposés et qui avaient fait une grande impression parmi les tenants de la nécessite de la
réfornie de l’ornement.
C’est à partir de cette date qu’un intérêt croissant était accordé aux arts de l’Orient.
L’art islamique fut ainsi étudié en profondeur par les mouvements du romanticisme pour y
rechercher de nouvelles doctrines et de nouvelles idées sur les arts (ce mouvement
s’applique également à d’autres disciplines littéraires et artistiques...) et particulièrement
l’art de l’ornement.
C’est dans cet esprit que versent toutes les études qui se sont penchées sur l’ornement en y
appliquant des méthodes scientifiques (études archéologiques, les relevés, études
analytiques...). Ces études visaient à ressortir des notions du langage ornemental venant
d’autres traditions et pouvant convenir à l’esprit de l’âge industriel de l’époque.
Ces études, par des rapprochements entre des disciplines scientifiques et la pratique des arts
ont résulté dans le développement du dessin décoratif Ce dessin reflétait les prises de
position à l’égard du naturalisme (la tendance était partagée entre imitation de la nature et
application des lois de la nature à la décoration), de la stylisation du dessin (transfiguration
abstraite de la nature), de la géométrie et du monde de la botanique (inspiration des formes,
des modes de croissance et du développement de la plante).
Les oeuvres islamiques étaient, dans ce contexte, l’objet d’études des orientalistes
qui y cherchaient des sources d’inspiration pour nourrir l’imaginaire des créateurs et
artistes. L’orientalisme en tant que mouvement (artistique et littéraire) manifeste le goût de
l’époque pour l’antique et le pittoresque. L’influence de l’art et de l’architecture islamique
commence alors au 1 8e siècle, et doit beaucoup aux travaux de.
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Thomas Danieli et Wiliam Danieli qui réussissent par leur publication de 1795 à
accroître l’intérêt pour l’architecture indienne (en provenance d’inde et du monde
MoghoÏ).
Jarnes Cavannah Murphy qui introduit les traditions de l’art et de l’architecture
mauresques par ses travaux sur l’Alhambra publiés en 1813. Ces études prennent
ensuite de l’ampleur dans les travaux de Owen Jones et Jules Goury publiés à partir
dc 1845.
Edward William Lane, F. M. Hessemer, Pascale Coste, Prisse D’Avennes et Jules
Bourgoin qui consacrent à partir de 1836 plusieurs publications aux monuments et
traditions artistiques en provenance d’Ègypte.
Les travaux des orientalistes se sont étendus et ont intégré les traditions du monde ottoman
et du monde iranien. Les travaux les plus éminents qui même de nos jours continuent à
constituer une source d’inspiration dans l’étude de l’ornement, et qui nous intéressent dans
le cours de notre travail sont ceux de Jones et de Bourgoin.
Owen Jones, avait appliqué à l’ornement une méthode analytique pour essayer de
dégager des principes esthétiques en se basant sur des observations recueillies dans l’étude
des ornements venus des terres d’islam et d’autres traditions artistiques. Il est reconnu pour
son engouement à l’art mauresque et I’Alharnbra pour lesquels il a consacré plusieurs
années à faire des relevés et à reproduire des détails de l’ornement. Ces travaux ont fait
l’objet de plusieurs de ses publications.
Jules Bourgoin fut l’un des personnages les plus renommés à se consacrer à l’art
islamique. Ses travaux consistent en des recueils et dessins d’exemples de décoration, de
détails d’ornements et de façades d’édifices. Les travaux qu’il avait publiés dans son
ouvrage «Les éléments de l’art arabe » reproduisent plus deux cents exemples d’ornements
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géométriques soutenus par l’analyse et la description de la structure géométrique qui les
sous-tend.
A la différence des autres auteurs, il a développé dans ses travaux des aspects liés aux
tracés géométriques et à la construction effective des motifs géométriques, c’est là à la fois
la particularité et l’originalité de ses travaux.
La littérature comprend des travaux d’autres personnages qui ont contribué à l’étude de
l’ornement, mais les travaux de ces deux auteurs demeurent des références inestimables en
matière d’ornement et ils ont un impact direct sur nos recherches. Ils nous ont été d’un
apport très appréciable pour la compréhension des tracés géométriques des motifs
d’ ornements.
1. 1. 2 Formation et signification de l’art islamique
À présent que nous avons abordé la question de l’art et de l’ornement dans son
acceptation commune et générale, nous nous proposons d’étudier ces thèmes relativement
au monde de l’islam pour voir comment cet art et cet ornement ont trouvé leur articulation
et leur interprétation.
Comment a-t-on pris en considération les spécificités de l’islam et injecter celles-ci dans la
production artistique et architecturale? Quel est l’impact de la vision qui dérive de l’islam
sur la conception et la représentation de l’espace dans le monde de l’islam ?
Enfin de compte étudier, qu’en est-il réellement du qualificatif islamique par rapport à
l’art, l’ornement et l’architecture?
1. 1. 2. 1 Constitution de l’art islamique
L’histoire de l’art ne reconnaît pas l’existence d’une doctrine artistique islamique
préalablement étabLie pennettant d’identifier les productions artistiques qui ont appartenu
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aux terres de l’islam. Les auteurs s’entendent cependant à dire que l’art islamique s’est
constitué graduellement dans le temps jusqu’à acquérir sa propre identité. Dans son
processus de formation dans le cours de l’histoire, les chercheurs lui reconnaissent deux
caractéristiques, qui sont communes à presque toutes ses oeuvres. Celles-ci ont trait à:
1. La force expressive, la variété, et la diversité des techniques et motifs utilisés dans
l’ornement et la décoration des édifices (à l’intérieur du territoire de l’islam), mais
toutes ces techniques gardent des traits unificateurs.
2. L’existence de similitudes entre l’ornement islamique et d’autres traditions
artistiques (antérieures à l’avènement de l’islam), excepté que les oeuvres islamiques
sont parvenues à se doter d’un caractère propre qui les distingue des autres
traditions.
Dans notre discussion de ces deux caractéristiques, pour rechercher des explications
sur la constitution de l’art islamique, nous avons relevé les observations suivantes
La première caractéristique renvoie au processus de fonnation de l’art islamique et
de son expansion. Nous ne pouvons cependant nous empêcher de poser la question
suivante:
Comment a t il été possible malgré toutes les différences historiques et régionales de garder
un caractère unitaire de l’art?
L’explication sur les aspects liés à la récurrence des thèmes, des techniques et des choix
esthétiques renvoie à la théorie de Rigel (que nous avons déjà énoncé dans les théories
historicistes de l’ornement) et repose sur le fait des connexions culturelles qu’ont pennis les
échanges au sein de l’aire musulmane. Il a été historiquement identifié que les bâtisseurs et
les artisans employés sur les chantiers et ateliers se mettaient au service de commanditaires
dans différentes régions. Cette mobilité explique la propagation du savoir-faire d’une
région à l’autre et de là, le caractère unitaire dans l’art islamique.
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Cette explication historique, en plus d’éclairer le caractère de l’unité observé dans l’art
islamique, permet de retracer l’évolution et la fonnation des techniques, des procédés, des
goûts artistiques et des stylistiques qui se sont formés dans les diverses régions, en mettant
en avant les influences et les processus d’appropriation de formes spécifiques de production
artistique. Ces préférences stylistiques sont physiquement perçues dans le territoire de
l’islam par les variances constatées sur les oeuvres d’art.
La deuxième caractéristique renvoie quant à elle aux origines de l’art islamique, et à
la nature des rapports qu’il entretenait avec les autres traditions artistiques. Il est bien établi
que les premières réalisations islamiques du 7e siècle furent entièrement bâties dans le
répertoire des traditions de Byzance, de l’antiquité greco-romaine et de la Perse Sassanide.
Comment se sont donc opérées les transformations dans l’art et l’architecture
islamiques pour parvenir à un état nettement distinctif des autres traditions ?
Dans notre recherche, nous nous sommes arrêté aux explications de O. Grabar 2 et de T.
Burkhardt22 qui ont émis certaines hypothèses autour de la question, nous allons dans ce
qui suit développer ces hypothèses, vue leur pertinence dans l’explication de la formation
de l’art islamique.
Du point de vue de la critique d’art et d’histoire, il est aujourd’hui très difficile de
comprendre une oeuvre d’art pour toutes les oeuvres qui datent d’avant la Renaissance, vue
l’absence de références exhaustives et complètes sur ces oeuvres. De ce fait, il n’est possible
que d’émettre des hypothèses sur les conditions de création de ces oeuvres.
Dans cette optique, l’art islamique se serait constitué dans une succession progressive.
Cette succession aurait connu les étapes suivantes
21
• Grabar, LaJrniation de l’art islamique, Paris : Idées et Recherches Flammarion, 1987, pages 301-3 12.
22 T. Burkhardt, L ‘art de l’islam, langage et signification, Paris: Éditions Sindbad, 1985, pages 25-64.
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1. La spécificité de l’art islamique aurait résulté du concours de deux
activités parallèles. La première était de créer des formes nouvelles correspondant
aux besoins nouveaux de la communauté musulmane en cours de constitution.
L’intérêt aurait été orienté dans un premier temps vers la composition et non la
technique. Les lieux créés aux débuts étaient d’ailleurs caractérisés par leur très
remarquable simplicité. La deuxième activité aurait été de choisir dans les langages
visuels des grandes traditions artistiques environnantes les formes qui pourraient
être compatibles avec l’identité de la culture islamique.
2. La création de l’art islamique serait survenue suite à des transformations opérées sur
les traditions artistiques qui l’avaient précédées. L’activité de transformation aurait
pris de plus en plus forme par une abstraction progressive des compositions
architecturales et ornementales en se désolidarisant du caractère iconographique de
l’art, c’est à dire que l’art islamique se détache de la représentation de figures
humaines ou animales.
3. Le processus de transformation entrepris dans la tradition islamique en constitution
aurait réussi dés le 9e siècle à s’affirmer en tant que style en soi, et opérer sa propre
évolution suite au grand degré de liberté atteint vis-à-vis des autres traditions.
Cette tendance aurait été également favorisée par l’intégration de nouvelles aires
culturelles et artistiques, tel est le cas dans l’intégration de l’Anatolie au 12e et l3
siècles, et les Indes à partir du 12e siècle.
Face aux riches traditions de ces territoires, l’art islamique aurait procédé en
adoptant une attitude sélective qui permettait d’absorber et de conjuguer ces
traditions et les intégrer dans la pratique déjà accumulée, contribuant dans le temps
au développement d’un répertoire formel et technique identifiable et reconnaissable.
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Cette explication suppose que l’ornement islamique se serait formé dans un premier
mouvement d’édification, d’acquisition, d’appropriation et de mise au point d’éléments
d’un langage propre, dans le second (à partir du 9e siècle) se serait concerné par le
raffinement et l’affirmation de son esthétique et de sa performance.
1. 1. 2. 2 fondements, origines et références
L’avènement de l’islam dont la pratique de la foi est essentiellement basée sur deux
fondements fait de lui une spécificité par rapport aux autres formes de pratique et de
croyance religieuse. Ces deux fondements sont
Un monothéisme intransigeant
Un sens de l’abstraction
Ces deux principes qui inscrivent l’islam comme religion spécifique dans ses exégèses et
ses orientations ont façonné toute la perception dans le inonde musulman. Malgré des
origines et provenances variées, tout le monde se retrouve unifié dans cette vision religieuse
et du monde autour.
Comment donc ces deux principes ont-ils guidé et généré tout un monde vers une
production artistique qualifiée d’islamique?
1. 1. 2. 3 Sens de l’unité et de l’abstraction
Dans la croyance de l’islam, l’existence de Dieu renvoie à la notion de l’unicité de
Dieu, qui est à l’origine de toutes les créations et de tout le cosmos. Ainsi, la notion d’unité
acquiert une valeur primordiale dans la culture de l’islam en imposant une lecture et une
interprétation du monde sur la base de cette perception de la divinité. Cette spiritualité a
trouvé son prolongement et a profondément affecté les produits de l’art et de la beauté dans
le monde islamique. Nous retrouvons dans des écrits de K. Critchlow
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« Islanuc spiritttality couldn ‘t but devetop a sacred art in conformity with its
own reveaÏedJrm as welÏ as with its essence. The doctrine of unity which is
central to the Islamic revelation combined with the nomadic spirituaÏity which
Islam made its own brought into being an anicoitic art wherein the spiritual
world was rejlected in the sensible world not through various iconicforms but
throttgh geometiy and rhythm, through arabesques and calligraphy which
reJlect directly the worlds above and uttimatety the supernal sttn of Divin ity
Sur un autre plan, la notion de l’unité constitue le point de départ et la finalité de toutes les
observations de la nature ou de toute oeuvre de la création divine. La multitude des formes
est comprise comme une révélation du sublime de l’unité de Dieu.
Le sens de l’abstraction dans la religion de l’islam émane du fait que la présence
divine est partout, mais cette présence ne prend pas une forme figurale ou un lieu concret et
matériel. C’est pourquoi dans l’espace du lieu de culte en islam la mosquée, il n’est
distingué aucune direction préférentielle ou formes privilégiées. Tous les points sont
monovalents avec une absence quasi-totale des notions d’axialité de centralité ou de
convergence vers un centre d’intérêt ou un point de focalité.
La seule notion d’orientation qui existe toutefois dans les lieux de culte est celle de
s’orienter vers la Mecque en Arabie. Cette direction revêt une valeur symbolique et
matérialisée par une simple niche dans le mur auquel font face les pratiquants durant leurs
prières.
Le principe de l’abstraction a été un autre déteniiinant dans la pratique de l’art et de
la représentation des objets dans la culture de l’islam. Cette position pousse non pas à
imiter la nature dans sa grandiose manifestation mais plutôt à rechercher les arguments et le
sens dans la structure et l’intériorité des objets de la manifestation divine.
23K. Critchlow, Istaniic Patterns: An Analyticctt and Cosmological Approacli, London: Thames and Hudson
Inc., 1989, p. 6.
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« Islam ‘s concentration on geometric patterns draws attentioit away from the
representational world to one of pitre forms, poised tensions and dynamic
equilibrium, giving structural insight into the workings of the inner sef and
their rejiection in the universe [...]; not however in the philosophical sense of
dispÏaying the intelligence within throughout ail creation—then starting point of
Islamic art- bttt in the purity of essential reÏationships which lie beneath the
visitai surface of ottr world. The signficance from the Islam ic standpoint is
that, in the effort to trace origins in creation the direction is not backwards but
inwards... ,,24
Le sens de l’abstraction a guidé le monde islamique dans sa production en s’inspirant
de la nature pour y découvrir les secrets de la beauté de l’ordre et de l’équilibre cosmique,
d’où son orientation à l’usage de l’abstraction comme haut degré d’expression et de
recherche dans cet univers.
24 K. Critchow, Op. cit., p. 6.
1. 2 Morphologie et représentation des ornements
Sous cette rubrique, nous aborderons les aspects de l’art liés à la morphologie (étude des
formes utilisées dans l’art), aux modes de représentation (corrélation entre les intentions et
les formes matérielles de l’art), à la technicité (savoir et savoir-faire). Nous concevons cette
étude comme une approche qui nous aide à répondre au questionnement.
Comment et par quels outils a-t-on (dans la tradition islamique) donné fonne aux
thématiques de cet art? En d’autres ternies, comment est-on parvenu à rendre matériel
l’immatériel (si nous partons des fondements de l’unité et de l’abstraction)?
Dans ce qui va suivre, nous allons aborder ces questions et tenterons d’apporter des
éléments de réponse en nous basant sur l’état des connaissances dans le domaine de l’art
islamique.
1. 2. 1 La cristallisation des formes
L’interdiction de représenter la vie sous toutes ses formes, et le fondement de
l’abstraction ont conduit selon les critiques d’art et d’histoire à un haut degré d’abstraction
dans la représentation des thématiques de l’art. La tendance à l’abstraction des phénomènes
naturels est représentée dans l’art islamique par la cristallisation et la géométrisation des
lignes. Cette intention a résulté en une spécificité de l’art islamique qui s’est distingué par
ses constructions abstraites et hautement significatives ou se superposent la rigueur de la
ligne droite et la fluidité de la ligne courbe, chacune fait référence à un monde de
représentations. Nous pourrons citer l’interprétation que fait de cette observation K.
Critchlow.
« IsÏamic art is predominantty a balance between pitre geometric foriiz and
what can be calÏed fitndamental biomorphic forni: a poÏarization that lias
associative values n’ith the four ph itosophicaÏ and experien tiaÏ quaÏities of cold
aiid diy—representing the ciystalÏizatio;i in geometricform— cind hot and moist —
represen ting the formative /rces beh md vegetalive and vascuÏarform. The one
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aspect reflecti thefacets ofa jewel, Me puri4y ofthe snmiflake and the frozen
flowers ofradial symmeay; the other the glisteningflank ofa perspiflng horse,
the silent motion ofafish winding ils way through the watei Me unfolding and
unfiirling of Me leaves of Me vine and rosa In manflnd MLt polarization L,
characteflzed by Me flgidity and geomeby ofthe skeleton on Me one hand and
Meflowing, ductile, fibrous muscular system which activates k [.4 The Islamic
an ofgeometricfonn, then, can be considered the nystallization stage both of
Me intelligence inherent in man{fest fonn ami as a moment of suspended
animation ofMe effusion ofcontent Mroughfonn...”2’
La cristallisation fat introduite dans l’art islamique par ce qui était identifié dans
l’histoire de l’art comme étant la notion de stylisation qui était une forme d’interprétation
de la nature non par imitation mais par abstraction. Cette nouvelle traduction de la nature
par le passage du figuratif au non figuratif est l’une des caractéristiques fondamentales de
l’art islamique qui avait exercé des influences sur la production de l’art de l’ornement
L’une des influences reconnues à l’art islamique est son orientation vers l’abstraction
dans le dessin ornemental en faveur du dessin stylisé pour lequel O. Jones avait attiré
l’attention dans une conférence donnée à la Royal Society of arts à Londres en 1852 où il
avait appelé à l’adoption du dessin s(ylLé comme forme de production artistique.
« On ne devrait pas utiliser comme ornements les fleurs ou d’autres objets
naturefr mais des représentations s(ylistiques qui lesprennentpour base, et qui
soient suffisamment suggestives pour l’esprit sans toutefois détruire l’unité de
l’objet qu’elles sont sensées décorer. »26
1.2.2 Les arabesques et l’idée d’ordre et rythmique
Qu’est ce que l’arabesque? Quelles valeurs représente-t-elle?
L’arabesque est une appellation donnée à toutes les oeuvres de l’art islamique qui
regroupent à la fois géométrie et rythme, enroulement et entrelacement de formes végétales
‘ L Critcfflow, Op. ciL, p. 8.
Cit6c dans S. Durant, Op. ciL, p. 26.
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ou géométriques. Elle est reconnue pour être un élément typique de la perception du monde
dans la culture islamique. Cette forme traduit selon A. Schirnrnel27 la rythmique de la
poésie d’Arabie et d’Iran, de la structure rythmée des compositions de la musique orientale,
des motifs qui couvrent les murs, les tapis, et les manuscrits précieux. hidépendamment de
la nature de son support elle est répandue dans presque toutes les oeuvres d’art.
Les parallèles et les analogies établis entre les arabesques et la poésie classique
arabe interprètent habituellement l’arabesque pour être une expression métaphorique de la
poésie. En effet, dans la tradition classique arabe, la poésie est signifiée par nazm qui tire
son origine de la notion d’ordre. Elle est filtrée dans l’esprit du poète et prend des
arrangements en verses raffinés et finement composés. Elle est une expression rythmée
d’une expérience vécue ou imaginaire offrant une variété de formes et d’images, structurées
de sorte que chaque image véhicule un sens précis de l’expérience décrite.
Sur un autre plan, l’arabesque dans l’art islamique traduit une vision du monde et
reflète les intentions de représentation dans cet art, avec ses structures infinies qui s’étalent
par répétition et se perpétuent indéfiniment à travers toutes les surfaces. Elles (les
structures) mettent en valeur l’infinité des fonnes et l’essence de la création divine. A.
Rigel avait écrit à ce propos en décrivant les arabesques (1893).
« It is the tendriÏfrom which buds and blossoms emerge in endtess succession,
developing into leaves, vases or bird-tikejàrmations. Obeying onty the law of
eternal bifitrcation, they seem to have neither ci beginning nor an end, but also
no central motif Oflen two or more systems ofarabesques, one on the top of the
other. La ter, as for exampte in the Ottoman art, they coutd have ci special
appeal dite to their different cotors. One system ofarabesqites cotttd be purety
geometric and abstract, white another woitÏd be more natitralistic. “
27 A. Schimmel, Tue Arabesque ctnd the Islctmic View ofthe World, dans M. Brtiderlin, Op. cit., p. 32.
28 Citée dans A. Schimmel, Op. cit., p. 31.
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1. 2. 3 Les grandes thématiques de l’ornement islamique
Dans l’étude de l’art islamique, s’imposent toujours trois grandes thématiques que nous
retrouvons avec constance dans la plupart des réalisations artistiques et architecturales du
monde de l’islam. Ces grandes thématiques sont:
• La géométrie
• La végétation
• L’écriture ou la calligraphie
1. 2. 3. 1 L’ornement géométrique
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f igure 1 Application ornementale de motifs géométriques sur de la céramique et du métal
Les oeuvres de l’art islamique ont depuis toujours traité de la problématique du
remplissage de l’espace connue par la mise en mosaique par isométrie. La géométrie a
servi d’outil de base. Elle est poussée à un haut degré de complexité par les systèmes et
structures de partition de l’espace et des surfaces à ornementer.
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La géométrie dans le monde de l’islam est associée à plusieurs valeurs. Elle est
structurelle en servant d’élément de composition de l’espace. Elle revêt une valeur
rationnelle en ce qu’elle recherche à réaliser l’harmonie et transcrire des idéaux
mathématiques et philosophiques. Elle relève de la perception en ce qu’elle participe
activement à l’appréciation des oeuvres d’art en retenant l’attention du spectateur par le jeu
des structures et bifurcations qu’elle propose.
1. 2. 3. 1. 1 Géométrie et perception visuelle
Comme dans tous les arts décoratifs, la géométrie dans l’art islamique s’apprête
principalement à la perception visuelle des formes d’ornements qu’elle compose. Les
études des formes ornementales en général et islamiques en particulier supposent selon les
critiques d’art dont Washburn et Crowe29, et Grabar3° une classification des formes suivant
deux critères:
1. Taxinomie des formes
Cette taxinomie relève de la typologie des formes, et englobe une liste de formes et
d’éléments géométriques connus (le carré, le cercle, les polygones réguliers...).
Cette classification reprend toutes les configurations géométriques de base dont la
combinaison et la manipulation suivant des règles bien définies permet de réaliser
des compositions ornementales.
2. Appropriation culturelle et historique
29 D. K. Washburn, et D. W. Crowe, Symmetries ofCiilture: Theon’ and Practice of Plane Pattera Ancilvsis,
Seattie: Urnversity of Washington Press, 1988, p. 34.
30 o Grabar, L ‘ornement, formes et jnctio,is clans l’art islamique, Paris : Idées et Recherches, Flammarion,
1996, p. 72.
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Cette classification est basée sur un critère culturel déduit de l’observation qu’à des
moments de l’histoire et à des lieux géographiques bien définis, il a été choisi de
s’approprier et d’utiliser des formes spécifiques dans l’ordonnancement et
l’arrangement des objets d’arts (cette classification traite les objets d’art par leur
appartenance culturelle, régionale ou dynastique...)
Suivant cette classification, les études ont permis de distinguer trois niveaux de complexité
des compositions géométriques. Nous citerons
1. Géométrie régulière
Cette géométrie donne des figures régulières, infinies dans leurs variantes mais sont
générées par un nombre limité de types fondamentaux où type fondamental désigne
la zone la plus simplifiée du motif d’ornement qui pourrait par sa répétition suivant
certaines opérations géométriques générer toute la composition ornementale.
Les opérations géométriques applicables à cette forme de géométrie sont : La
translation, la rotation, la réflexion et la réflexion par glissement (nous reviendrons
sur ces notions à l’endroit approprié dans l’étude des précédents à la modélisation).
2. Géométrie implicite
Cette géométrie est moins rigoureuse que la géométrie régulière. Elle n’obéit pas à
des formules mathématiques. Et sert plutôt à présenter et à encadrer les
développements ornementaux,
Sur un plan formel, elle se traduit par des formes qui sont rajoutées à la
composition ornementale et sont indépendantes de la structure du motif mais
participent au jeu de la structure de la composition ornementale. Elles sont
généralement perçues en arrière plan des compositions.
3. Géométrie relâchée
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Cette géométrie regroupe tous les motifs répétitifs dont le rythme est obtenu par le
simple jeu d’alternance et de penilutations. Ses développements ornementaux
résultent de compositions géométriques formées dans des bordures de sol ou de
mosaïques murales couvrant des surfaces.
Ce type de géométrie remonte dans l’histoire aux premières réalisations durant le
règne des Omeyyades de Damas avec l’usage de la technique de la mosaïque.
L’usage de la géométrie dans l’ornement et la décoration est surtout dû à sa grande
capacité à traduire les intentions liées à l’ornement (la cristallisation des fonnes,
l’abstraction...), et à donner forme à la notion de la répétition caractéristique des oeuvres
islamiques.
La géométrie est interprétée comme évoquant la technique du tissage3 ‘qui est une
composante de la culture islamique et s’apparente harmonieusement à la répétition des
motifs.
1. 2. 3. 1. 2 Techniques et mode de représentation
L’art islamique exprime dans ses oeuvres la notion de recouvrement des surfaces
par des éléments décoratifs de nature géométrique. Le parti pris dans la création artistique
s’est affirmé par une orientation à adopter le principe des combinaisons de formes
géométriques variées en exploitant leurs propriétés de symétrie, de complémentarité et de
mise en commun pour aboutir à des compositions et formes esthétiques très
caractéristiques.
L’expérimentation (pour revenir à la thèse de Gornbrich) de ce principe de composition a
permis dans le temps de mettre au point des outils très élaborés pour gérer les traitements
S. S. Blair, et J. M. Bloom, Tue Art and Architecture of Islam (1250- 1800), 1995, p. 131.
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de surfaces et offrir tout un éventail de solutions techniques (variété de modules, de
trames, d’imbrications...).
Les travaux d’une série d’auteurs dont Clévenot et Degorge32, Castéra33, Danby34 et
Bourgoin35 donnent une belle illustration des méthodes effectives dont les oeuvres d’art
islamiques étaient techniquement entreprises et réalisées. Ces travaux mettent l’accent sur
le fait que les formes géométriques de l’ornement prennent leurs arrangements à partir du
principe de la partition géométrique du plan, ce principe consiste en une division du plan en
des formes mathématiquement définies et répondant à des soucis de cohérence esthétique.
La partition géométrique du plan (dont nous avons illustré un exemple sur la figure
2 ci-dessous) est l’instrument qui permet d’ordonnancer une figure ornementale en
proposant une structure définie par des lignes géométriques destinées à recevoir les
décorations. La partition est réalisée par deux éléments que sont:
. ., ê •
Figure 2 Parution géométrique du plan
32 D. Clévenot et G. Degeorge, Décors d’Islam, Paris 2000.
J.-M. Castéra. Arabesques Art décoratifau Maroc, Paris : ACR Édition internationale, 1996.
M. Danby, Moorish Style, Phaidon Press ltd., 1995 réimprimé en 1999.
J. Bourgoin, Les éléments de l’art arabe, le trait des entrelacs, Paris fermin-Didot 1879.
42
- Les configurations elles désignent les figures géométriques (motifs) résultant de la
combinaison de figures géométriques de base.
• Les réseaux ils désignent la succession des figures dans leur rythmique et
périodicité suivant un schéma de structure préfixé, et matérialisé par le biais des
réseaux.
Le recouvrement de surfaces à l’aide d’objets ornementaux a conduit à expérimenter et
à mettre en place des structures permettant aux ornements de se développer et s’étendre sur
de grandes surfaces, tout en assurant une dynamique et une fluidité visuelle (écartant toute
idée de monotonie ou de perception statique des ornements). C’est dans le développement
de cette activité, qu’a été créée la notion des entrelacs géométriques ou arabesques.
Les arabesques (ou entrelacs) consistent techniquement en l’étalement de manière
continue sur de très grandes surfaces, des figures ornementales dans un jeu
d’ entrecroisement et d’enchevêtrement à l’infini.
Des techniques spécifiques étaient mises en place pour réaliser ces effets qui ont pris
de l’ampleur et se sont retrouvés répandus partout dans le territoire de l’islam. Outre la
technique de la partition géométrique du plan (qui permettait de réaliser des figures
ornementales) ont été élaborées les techniques de la trame géométrique, et du tressage.
Les entrelacs sont obtenus par des subdivisions successives de la surface à ornementer,
dans l’ordre chronologique suivant:
• Construction de la trame géométrique
La trame géométrique consiste en une construction linéaire de structures
géométriques (maillages, représentés sur la figure 3) réalisant des grilles à
l’intérieur desquelles vont à leur tour s’insérer les partitions géométriques du plan.
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Le tracé régulateur
Le tracé régulateur est un réseau de droites généré par le partage d’un cercle initial
en segments égaux. Le nombre de segments est en général un multiple de 2, 4 ou 6
pour faire apparaître des polygones réguliers et répondre aux effets de symétrie
requis dans cette forme d’art.
En les joignant, les lignes du tracé régulateur se croisent en certains points et
forment des centres qui reliés entre eux se perpétuent à l’infini.
• La grille
La grille est un réseau linéaire obtenu par le dédoublement du tracé régulateur. Elle
a pour effet de multiplier la fragmentation du plan et de donner de la largeur aux
figures géométriques résultant de cette construction (des tracés plans à deux
dimensions.)
• Le tressage
Le tressage consiste à faire cheminer un ruban qui saute selon un jeu d’alternance
d’une ligne de la grille à l’autre et s’entrelace avec des portions de lui-même à
intervalles constants, et passe alternativement au-dessus et au-dessous des lignes.
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Figure 3 Trame géométrique du plan
Les entrelacs géométriques (un exemple est illustré sur la figure 4 ci-dessous) ont
introduit dans l’ornement une perception visuelle dynamique d’objets statiques. ils offrent
au spectateur un jeu d’alternatives et de séquences d’évènements supportés par le
mouvement de la ligne qui dans son défilement met en valeur des lieux géométriques
marqués par l’émergence de polygones étoilés suivant des périodes régulières.
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L’autre caractéristique liée aux entrelacs est qu’ils échappent à toute notion de limite, de
centralité ou de point d’intérêt particulier. Tous les points sont monovalents. Tel est le cas
d’ailleurs dans toutes les productions artistiques du monde de l’islam. Ils suggèrent à la fois
une perception diffuse et centrifuge de l’espace.
Les études sur la géométrie dans le contexte islamique s’entendent à dire qu’à
travers les entrelacs, le monde de l’islam a réussi à introduire un concept mathématique
dynamique qu’est la trigonométrie, qui découle de notion des déplacements circulaires
plans. Ce principe donne l’impression d’un mouvement dynamique sur des figures statiques
par le jeu de la période et séquence de déplacement.
Le dynamisme des entrelacs reflète un symbolisme selon lequel la géométrie relève
d’une vérité supérieure, la perfection de la géométrie est un hommage à l’intelligence
divine. L’intérêt à ta géométrie est traduit dans des écrits d’Al Ghazali, l’un des éminents
Figure 4 Composition ornementale par le remplissage de la trame géométrique
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philosophes de l’islam du 9 et 10e siècle, qui reflète l’esprit et le regard de l’époque envers
la géométrie
«[...] The study of sensible geolnetly leads to skiÏl in all practical arts, whiÏe
the study of intelligible geornetly leads to skilÏ in intellectual arts because thïs
science is one of the gates through which we move to the knowledge of the
essence ofthe soul, and that the root ofalt knowledge. “36
1. 2. 3. 2 L’ornement végétal
Bien que l’ornement végétal ne soit pas un des objectifs visés par cette recherche,
nous n’avons cependant pu nous empêcher de traiter de certains aspects (définition,
perception et signification) de cette forme d’art, qui pour nous se situe dans le
prolongement immédiat de l’ornement géométrique, Il participe à son tour à expliquer et
révéler d’autres aspects et d’autres dimensions de l’art islamique indispensables (en
complémentarité avec l’ornement géométrique) à la construction de notre modèle
théorique.
L’ornement végétal est dans la tradition islamique une forme artistique en soi. Il
s’exprime par une stylisation formelle abstraite. Cette fonite dans la perception et la
création des ornements végétaux a donné naissance à l’arabesque végétale connue dans la
tradition arabe sous le terme tawriq.
À ses débuts, l’ornementation végétale avait emprunté aux traditions artistiques
moyen-orientales, greco-rornaine, sassanide et byzantine son vocabulaire formel et
technique, comme le prouvent d’ailleurs les mosaïques végétales du dôme du Rocher à
Jérusalem. Dans le cours de sa formation, cette ornementation s’est détachée du
naturalisme, et s’est intéressée à la représentation de la nature non pas comme une
D’après Al Ghazali. citée dans S.]. Abas, et S. Salman, Op .cit., p. 9.
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transcription directe de celle-ci, mais plutôt comme une transposition analogique des lois et
des faits observés dans la nature à la pratique des arts décoratifs.
Sur un plan fonuel, les études s’accordent à ce que l’arabesque végétale a
essentiellement pris deux tendances qui, même si elles gardent des traits communs
d’arrangements et de représentations, se sont distinguées
L’une par une abstraction et une stylisation poussée ou l’ornementation végétale
perd toute son apparence naturelle de plante. Cette forme ornementale se trouve
surtout répandue dans la tradition arabe et les écoles stylistiques qui en dérivent
(Égypte, Syrie, Maures, Maghreb...). Dans cette ornementation, l’objet de la
représentation est celui des systèmes de feuillages (des tiges, des feuilles de plantes
et des réseaux qui se dessinent par la combinaison des tiges et feuilles).
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figure 5 Ornement végétal. Stylisation des constituants de la plante.
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• L’autre tendance caractérisée par un retour et un penchant au naturalisme, en allant
vers la représentation florale (l’effet est recherché dans une représentation explicite
de la fleur), cette tendance a été encouragée par le poids des riches traditions
locales héritées, ainsi que celles importées de la Chine lors des invasions mongoles
du monde islamique au 8e siècle. En Iran, l’ornement avait enregistré une évolution
vers le semis-floral. Cette évolution continue sous la Turquie ottomane et l’inde
moghole en faveur d’un naturalisme explicite de la plante.
1.2.3.2. 1 Végétation et perception visuelle
L’ornementation végétale tend dans sa création et sa perception à exprimer l’attitude
de l’art islamique envers la nature, l’intention ici est d’observer les phénomènes de la
nature dans le but d’appliquer les principes aux oeuvres artistiques.
L’art islamique à travers l’ornement a expérimenté les potentialités illimitées de la
symétrie (bilatérale ou multilatérale). Ce concept n’est pas seulement lié aux notions de
proportions générales et à l’équilibre des structures mais à un niveau supérieur renvoie à
l’idée de l’ordre et la régularité des phénomènes dans leurs successions suivant des
Figure 6 Ornement floral. Tendance au naturalisme.
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périodes constantes. Les arrangements ornementaux sont une expression de ces principes
ordonnateurs, qui leur permettent de se développer continuellement sur les surfaces.
Ces observations nous viennent de Jones37 et de Krichlow38 qui soutiennent, que
l’une des caractéristiques propres à l’art islamique et constamment observée dans la
décoration végétale, est liée à ce que tous les feuillages se développent toujours à partir
d’une tige et que toutes les tiges (secondaires) constituant la composition ornementale
remontent à la tige principale. Cette règle permet de faire une lecture explicite des
ornements et de retracer chaque ornement à son origine (sa tige).
Cette représentation ornementale de la plante est réalisée par le biais du principe de la
subdivision successive de la surface (suivant les principes de la partition et de la trame
géométrique, que nous avons déjà énoncé dans l’ornement géométrique) à décorer en
secteurs égaux. Les secteurs reçoivent leurs éléments décoratifs appropriés, mais restent
tous lies à la tige principale qui les supporte et qui leur a donné naissance. Ce principe de la
représentation découle de l’observation de la nature, et est interprété dans le domaine des
arts par celui de la fluidité qui donne l’impression d’une vie organique.
Le tracé des ornements végétaux peniiet également de mettre en évidence un autre principe
de la nature dont celui de la disposition radiale39 à partir de la tige principale. Ce principe
pourrait se déduire de l’observation des feuilles de châtaigner ou de la configuration de la
main humaine. Dans la même analogie, toutes les lignes ornementales partent de la même
origine, chaque feuille se réduit à son bout, et tous les éléments sont disposés de manière à
s’insérer proportionnellement dans la composition.
O. Jones, The Graininar of Ornament, London: Day and Son, 1856, réimprimé, London: Studio Edition,
1988, pages 68-69.
K. Critchlow, Op. cit., p. 8.
O. Jones, Op. cit pages 6$-69.
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La richesse expressive et visuelle des lignes courbes constitue une autre
caractéristique de l’art islamique. Ces lignes reflètent des choix esthétiques très raffinés à
utiliser des tracés d’un ordre supérieur, où les courbes résultant des sections de surfaces
coniques plutôt que des courbes conventionnelles résultant de procédés simplifiés de
construction.
Dans le tracé des courbes, un autre principe a été d’usage et prend forme au niveau des
transitions (d’une ligne courbe à une ligne droite ou d’une ligne courbe à une autre ligne
courbe). L’ornement islamique avait suivi le principe inspiré de la nature en définissant des
points de tangence, qui sont les lieux géométriques permettant un changement ou un
passage doux et visuellement confortable donnant un effet de continuité de mouvement
sans brusquer l’oeil de l’observateur.
Les remarques que nous venons de citer à propos de l’ornement végétal s’appliquent
plus à l’ornement dans la tradition arabe. Tandis que dans les traditions iranienne, turque et
indienne, l’accent dans la représentation est mis sur les fleurs dans leur apparence naturelle,
ce qui donne une forte impression de vie. Ce naturalisme a eu pour effet de réduire la
stylisation au profit d’une représentation naturaliste de la fleur.
L’arrangement des ornements suivant les principes décrits ci-haut fait que leur
perception s’opère à son tour suivant une gradation dans la lecture en fonction de
l’emplacement de l’observateur qui perçoit d’abord les grandes lignes apparentes qui
structurent les compositions ; Autant la distance se raccourcit, des niveaux de détails
émergent et renvoient eux aussi à d’autres niveaux de détails. L’effet visuel ainsi (commun
à tous les arabesques) obtenu permet une double lecture à la fois, une lecture involutive
(plongeante) et une lecture évolutive (diffuse) des compositions ornementales.
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1. 2. 3. 3 La calligraphie
Avec l’avènement de l’islam, l’écriture arabe fut associée à l’idée de la parole
divine. L’écriture avait pour mission première de transmettre du sens. Son apparition
comme forme artistique est généralement interprétée par la prohibition dans le contexte de
l’islam de la représentation de la vie dans tout ce qui est officiel. L’écriture fut ainsi
encouragée pour sa capacité de transmission des signes de croyance, de pouvoir, et des
fonctions assumées par l’image dans d’autres traditions (symbolique, métaphore..)..
L’écriture s’est développée graduellement, et son usage extensif s’étend à partir du 10e
siècle, époque où furent introduites la stylisation, la proportion et les rapports de cohérence
dans la manière d’écrire et d’identifier les caractères.
Cette ornementation ne sera pas touchée par la présente étude car ne pouvant s’élargir à
tous les aspects de l’ornement islamique. Nous avons vu qu’il fallait bien noter son
existence en tant que fonne artistique et ornementale.
Figure 7 Panneau ornemental en écriture kufique
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1. 2. 4 La couleur
La couleur est une composante fondamentale de l’art islamique, son usage vise à
donner la lisibilité et à mettre en valeur les lignes dominantes des formes ornementales. En
outre, la couleur est prise pour un élément de lecture de la sensibilité islamique dans sa
création et sa représentation des formes; Elle est aussi considérée comme un
outil permettant de mesurer les poids de la tradition et des caractéristiques régionales, et
leur manifestation dans les oeuvres d’art.
Selon Jones40, l’art islamique dans son usage de la couleur s’est inspiré des principes de la
nature oi chaque transition de forme est accompagnée d’un changement de couleur qui lui
est affectée. Cette disposition permet une variation d’expression qui sur un plan visuel
résulte en une mise en valeur de la forme ornementale.
L’art islamique a opté pour un assortiment de couleurs disposées suivant leurs classes et les
effets perceptuels désirés. Les couleurs utilisées sont:
Les couleurs primaires : le bleu, le rouge, le jaune (ou le doré), le blanc et le noir.
Les couleurs secondaires : le pourpre, le vert, l’orange
L’application des couleurs répond à des soucis de perception et d’harmonie des
compositions, et prend des formes qui dépendent des conditions et nature des supports
auxquels elles sont appliquées.
Quand appliquées à la surface d’un édifice et élévations extérieures de bâtiments, la
disposition des couleurs suit une gradation successive allant des couleurs primaires
(couleurs plus brillantes) qui sont appliquées aux parties supérieures des édifices, vers les
couleurs secondaires (couleurs moins brillantes) qui sont appliquées aux niveaux inférieurs.
Cette gradation a pour effet de procurer une sensation d’harmonie et d’équilibre pour l’oeil.
° O. Jones, Op. cit. Pages 70 —72.
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Sur les ornements et les surfaces à moulures (surfaces décoratives à relief, sous cette
rubrique sont regroupés ornements géométriques, ornements floraux ou ornements mixtes
où se superposent les deux), l’arrangement et les dispositions prennent l’ordre suivant:
• Le rouge: cette couleur étant la plus brillante, elle est disposée en profondeur pour
que sa brillance soit quelque peu atténuée par l’intensité de l’ombre portée sur ces
parties.
• Le bleu : Cette couleur est toujours appliquée dans les zones d’ombre du relief
• Le jaune: (ou le doré) cette couleur est appliquée sur les surfaces soumises à la
lumière.
Lors de l’application des couleurs sur des ornements à motifs plans où l’effet de
relief est inexistant, l’ornement procède avec des techniques dépendamment des
effets désirés. Ces techniques s’adaptent particulièrement aux ornements
géométriques dans toutes leurs variantes. D’après les études de Castéra41, les
techniques les plus utilisées pour l’application des couleurs sont au nombre de
trois
• Technique de l’alternance. Celle technique est utilisée dans un jeu d’équilibre entre
des éléments colorés (d’intensités différentes) et d’autres éléments généralement de
couleur claire en fonction de la sensibilité artistique d’usage.
Figure $ Technique des effets de couleur par alternance
11 M. Castéra, Op. cit., pages 264 -265.
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• Technique du contraste d’intensités : Cette technique joue sur un équilibre résultant
du contraste obtenu par des motifs de différentes intensités de couleurs, elle exige
un travail d’imagination et d’anticipation sur ce que sera l’allure générale des
ornements résultants.
• Technique du positif-négatif. Cette technique est très courante dans l’art islamique.
L’effet positif est obtenu lorsque toutes les parties constituant les motifs sont
coloriées (le centre des motifs étoilés, toutes les autres pièces ainsi que les entrelacs
eux-mêmes, tel que représenté sur la figure 10). L’effet négatif est quant à lui
obtenu lorsque tes entrelacs sont laissés en blancs et que toutes les autres parties
constituant les ornements sont coloriées (tel que représenté sur la figure 11).
Fiure 9 Surface ornementale plane. Technique du contraste de couleurs
Figure 10 Couleurs et effet positif
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figure il Couleurs et effet négatif
1. 2. 5 Les techniques: Savoir et Savoir-faire
Dans cette partie. nous allons aborder la question du savoir-faire dans l’art
islamique. Nous nous intéresserons aux aspects de l’exercice de l’art de bâtir, de l’habileté
et des connaissances acquises dans l’exercice de cet art. Cette étude nous aidera à
comprendre la notion du formalisme (notre intérêt sera orienté vers l’étude de la structure
des formes, et les traits de l’esthétique et de la beauté des oeuvres ornementales) dans l’art
islamique.
1. 2. 5. 1 Les métiers de concepteurs et bâtisseurs
Les réalisations accomplies dans le monde de l’islam répondent à une organisation
où l’ordre géométrique est rigoureusement respecté, qui va des compositions de l’édifice et
se prolonge jusqu’aux plus fins détails ornementaux. Cette observation nous conduit à
poser un questionnement quant aux origines conceptuelles de ces réalisations.
Existait t-il des programmes bien établis et des personnages formés à concevoir des
édifices et entreprendre leur réalisation ?
La littérature sur l’histoire de l’art et de l’architecture islamiques ne permet pas de
répondre avec certitude à ce questionnement, la disponibilité de documents et de références
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faisant défaut, fait que seules des hypothèses sont émises relativement à l’aspect conceptuel
et à l’identité des concepteurs et bâtisseurs.
Quelques exceptions sont cependant reconnues, comme c’est le cas de Sinan, l’architecte
turque qui édifia les grandes réalisations de l’époque ottomane. Cette exception s’explique
peut-être par le fait que ses réalisations datent du temps de la renaissance où le système des
connaissances en arts et en architecture était plus avancé qu’au temps des réalisations
antérieures.
D’après des sources dans ce domaine, une tradition était d’usage dans le monde de l’islam,
et fait référence aux inscriptions retrouvées sur les édifices. Cette tradition est surtout
identifiée sur des édifices réalisés notamment en Iran et dans le monde mauresque.
L’étude des inscriptions relevées sur des édifices tel 1’Alhambra, révèle que certaines de ces
inscriptions sont d’ordre informatif42 Les inscriptions véhiculent des informations relatives
à l’édification, à l’époque, au concepteur, au propriétaire ou au notable sous lequel ou pour
lequel l’édifice fut bâti.
L’autre tradition nous est rapportée du monde de I’fran43. Les inscriptions sur les édifices
ont permis d’établir une hypothèse selon laquelle, la fonction de concepteur ou bâtisseur
était assumée par des professionnels ayant fait leur apprentissage dans une technique
particulière de construction.
Cette hypothèse fait référence aux inscriptions retrouvées sur les édifices et qui font
mention des noms de professionnels suivis de qualificatifs relatifs aux fonctions qu’ils
exerçaient tels que poseur de briques, maçon, charpentier, stucateur etc. Vu le rôle
accordé à ces personnages, en devenant sujets à des inscriptions, il est supposé que
42 0. Grabar, The Aihambra, Cambridge and Massachusetts: Harvard University Press, 1978, P. 100.
D. Clévenot & G. Degorge, Décors d’islam, Paris Éditions Citadelles et Mazenod, 2000, pages 62-65.
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l’architecte ou le concepteur est un professionnel qui acquiert son savoir-faire dans le
processus de la pratique d’une fonction spécifique dans l’art de bâtir. Par conséquent,
l’édifice résulte du concours des différentes fonctions et différents personnages intervenant
dans l’art de bâtir.
Ces explications donnent en quelque sorte des éléments de réponse relativement aux
notions de concepteurs et bâtisseurs, mais elles ne font pas le point sur la totalité de la
question qui n’a jusque là pu être traduite dans des termes clairs.
Un autre personnage historiquement identifié et dont le rôle était primordial est le
maître artisan ou mit ‘aiim. Ce titre est donné dans la tradition arabe â la personne en charge
de veiller à la réalisation des tâches suivant les choix esthétiques opérés lors de la
réalisation d’un édifice ou d’une oeuvre. Le mit ‘aiim est reconnu comme le personnage dont
la contribution à la transmission et au développement du savoir artisanal reste inégalable.
L’autre hypothèse qui permet d’expliquer le développement de l’art de bâtir et son
déploiement à travers le territoire de l’islam est celle de la diffusion du savoir et savoir-
faire par la notion de mobilité qui est l’un des importants facteurs ayant permis la formation
et l’acquisition des connaissances dans les domaines de l’art et de l’architecture. Cette
mobilité prit dans l’histoire de l’art deux formes
Apports de l’extérieur:
Dans ce cas, le savoir est celui acquis par le biais des rapports que le monde
islamique entretenait avec les traditions qui l’entouraient, il est fonuellement établi
que la tradition islamique doit beaucoup aux transferts directs de savoir reçus
surtout de Byzance par le recrutement d’artisans et bâtisseurs venus pour assister
dans la construction des édifices et monuments tel se fut le cas pour ta réalisation du
dôme du Rocher à Jénisalem ou les premières réalisations palatiales de l’époque
orneyyade.
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Apports de l’intérieur
Sous certaines conditions qui ont régné dans le monde islamique les concepteurs,
bâtisseurs et artisans étaient appelés à se déplacer d’une région à l’autre. Ces
mouvements résultaient non seulement en la diffusion du savoir d’une région à
l’autre, mais aussi en une accumulation d’expériences et de techniques empruntées à
différentes régions.
Ce mouvement était historiquement favorisé par la volonté des gouvernants de se
doter de nouvelles réalisations, comme ce fut historiquement le cas du prince
mongol Timur qui déplaça au 15e siècle des maçons d’Anatolie pour les employer
dans l’embellissement de Samarkand. Dans d’autres cas, cette mobilité résulta de
bouleversements politiques qui eurent lieu dans l’histoire de l’islam et qui ont
contraint les professionnels et artisans à des mouvements de fuite et de migration
vers diverses régions.
1. 2. 5. 2 Techniques et savoir-faire
L’étendue géographique et culturelle des territoires de l’islam du 7 au 16e siècle eut
pour conséquence l’usage d’une grande variété de ressources (naturelles, culturelles,
artistiques...) induisant des orientations techniques et esthétiques différentes, mais qui ont
toutes été d’un apport dans la constitution de l’art islamique.
L’aspect le plus lisible de la diversité du répertoire formel et technique du monde de l’islam
est celui des techniques de construction. Ces techniques reprennent et expriment les
intentions et les choix esthétiques recherchés à travers l’acte de bâtir dans les vastes régions
du monde islamique.
C’est pourquoi, nous nous proposons dans ce qui suit d’explorer la thématique de la
technicité dans l’art et l’architecture islamiques et retenir les enseignements et les idées
forces qui nous guideront dans notre modélisation théorique de l’ornement. Pour ce faire,
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nous nous sommes penché sur des travaux d’auteurs dont G. Crespi44, R. Ettinghausen et
O. Grabar, et Clévenot et Degeorge46. Nous présentons dans ce qui suit les grandes lignes
des techniques identifiées dans le monde de l’islam.
Bien que les techniques soient très variées et soient appliquées à toutes sortes de supports et
de matériaux en fonction des conditions d’usage (décoration sur des objets d’art et
ustensiles, esthétique vestimentaire, bijoux et pierres précieuses...), nous nous sommes
restreint aux seules techniques d’application et de réalisation des ornements sur des
supports architecturaux (les plus courants dans la tradition islamique) qui sont objet de
notre présente étude.
1. 2. 5. 2. 1 Les techniques de la pierre
La technique de la pierre était historiquement très répandue dans l’art de bâtir des
Omeyyades en Syrie. L’usage de la pierre dans cette région d’Arabie est dû au fait que la
Syrie était depuis l’antiquité réputée pour la technique de la stéréotomie (l’art de tailler et
découper les blocs de pierre).
Dans les premiers édifices de la Syrie, la pierre était laissée apparente, sans aucun
revêtement. L’intention était d’exploiter (passivement) la polychromie naturelle de la pierre
de manière à laisser apparaître des motifs en jouant sur l’alternance des nuances sombres et
claires. Ce procédé permet par la disposition des pierres de constituer des motifs
ornementaux simples organisés en bandes horizontales le long des façades.
‘ G. Crespi, L ‘Europe musulmane, Paris Éditions Zodiaque, 1982, pages 239- 278.
R. Ettinghausen, et O. Grabar, lime Art andArchitecture oflslam 650-1250, Éditions Pinguin Group, 1987,
réimprimé 1991.
46 D. Clévenot, et G. Degeorge, Op. cit, pages 74 -98.
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La technique de la pierre connut une évolution ascendante en associant la
stéréotornie à la polychromie naturelle (exploitant les variétés de nuances et couleurs) de la
pierre, les motifs ornementaux furent ainsi taillés dans la pierre. De cette manière,
l’ornement gagne un nouveau rôle et passe de l’effet décoratif simple à celui d’élément
architectonique qui rentre dans la structuration des édifices.
Cette technique trouve son origine dans la tradition byzantine du parement de pierre. Elle
fut utilisée dans les édifices religieux Orneyyades dont, le dôme du Rocher à Jérusalem, la
grande mosquée de Damas et la mosquée de Médine.
La technique de ta pierre connut une autre évolution sous l’Anatolie Seidjoukide et
l’Égypte des Mamelouks. Dans ces aires, elle s’identifie à l’art de la marqueterie de la
pierre. Cette technique développe de très grandes capacités à reproduire des motifs de plus
en plus complexes. Les modèles les plus caractéristiques en marqueterie de pierre sont
réalisés sur des entrelacs étoilés et des arabesques végétales.
L’Inde MoghoÏe pousse encore la technique du parement de pierre et réalise toutes sortes de
variations géométriques et décoratives. Elle tend par cette technique à dématérialiser les
parois et surfaces par l’effet ornemental qu’elle a atteint dans ses réalisations (continuité
des surfaces et traitements sans rupture, les lieux d’assemblage des pièces tendent à être
réduits et rendus inaperçus par l’allure monolithiques des ornements).
1. 2. 5. 2. 2 Les techniques de la mosaïque
La technique de la mosaïque remonte à l’époque des Omeyyades. Cette technique
ne connut pas une grande expansion, elle était restreinte aux premières réalisations qui
avaient lieu sous les Orneyyades de Damas, puis elle fut retrouvée dans l’art mauresque en
Andalousie au 10e siècle, où elle fut utilisée dans l’embellissement du rnihrab de la grande
mosquée de Cordoue.
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La technique de la mosaïque est d’origine byzantine. Son usage très limité dans l’art
islamique est selon les études dû à la technique elle-même, qui était très délicate et exigeait
la mise au point d’ateliers et de professionnels hautement spécialisés dans la préparation
des tesselles de verres ou tesselles plaquées en or, ce qui nécessitait des procédés
complexes dans le traitement du verre et sa mise en place.
Les quelques applications de la mosaïque de verre aux édifices islamiques traitent surtout
de la thématique de la végétation dans un langage purement byzantin.
Cette technique était liée à un savoir-faire byzantin ou d’artisans formés dans des ateliers de
Byzance. Elle fut abandonnée en faveur de techniques qui s’apprêtent beaucoup plus à
l’appropriation des artisans du monde de l’islam.
1. 2. 5. 2. 3 Les techniques du stuc
Le stuc est une technique ornementale qui avait connu un succès considérable dans
l’art et l’architecture islamiques. Le stuc offre des potentialités d’être un matériau bon
marché avec des qualités décoratives illimitées de par sa grande capacité au travail et de
façonnage à la ciselure.
La technique du stuc fit son entrée dans l’architecture Omeyyade, mais connut un
grand essor sous les abbassides à Samarra au 9e siècle. Elle fut ensuite déployée vers
l’Égypte et l’Iran puis l’Afrique du nord et l’Espagne.
Le stuc fut choisi comme matériau de base pour ses qualités de facilité de travail. Il peut
être modelé, moulé ou ciselé. Sa grande flexibilité lui pennet de s’adapter et d’adhérer à
tous les supports architecturaux (parois, murs, piliers, voûtes...)
Le travail du stuc a permis de développer des techniques de mise en place en
fonction des effets esthétiques désirés. Dans le contexte de l’art islamique, la technique la
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plus répandue est celle de la ciselure qui consiste à sculpter des motifs ornementaux sur du
stuc frais. La technique du stuc à la ciselure suit les étapes suivantes
- Après les travaux de préparation des surfaces à recevoir les ornements, les artisans
procèdent à la découpe des surfaces soit perpendiculairement soit en biais vers le haut de
façon à prendre en charge la direction du regard du spectateur en créant des effets visuels
fuyants en profondeur.
- Après la découpe, vient l’opération qui consiste à abaisser certaines surfaces pour
dégager plusieurs plans et profiles afin d’accomplir les effets d’entrelacements requis par
les ornements (surtout dans le cas de l’ornement géométrique) ou bien marquer les
mouvements des plantes en fonction de la disposition des tiges et rinceaux et leur impact
sur la configuration des constituants de la plante (configuration droite, de profile...).
Viennent ensuite les détails qui perçus en arrière plan donnent aux ornements leur aspect de
nervures par le biais des hachures ou des perforations réalisées dans le stuc.
Les premières réalisations en stuc furent connues à la grande mosquée de Samarra, la
technique fut propagée ensuite vers l’Égypte où elle constitua l’essentiel de l’ornementation
de la mosquée Ibu Tulun au Caire.
La technique du stuc gagna ensuite l’Afrique du nord et l’Espagne, elle connut une
utilisation très extensive et un développement profond au point qu’elle est devenue une
caractéristique fondamentale de l’art et de l’architecture mauresques.
Le stuc dans la tradition mauresque connut une large utilisation: il était utilisé pour
réaliser des effets d’articulation des surfaces ornementales. Il couvrait la majeure partie des
façades sur cour, et était situé entre les registres inférieurs couverts de mosaïque de faïence,
et les registres supérieurs couverts en bois sculpté (le bois est généralement réservé au
traitement et à la décoration des plafonds).
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Par cette disposition, un effet visuel hautement riche est obtenu par les jeux de contraste et
d’équilibre entre la polychromie de la faïence, le bois et ses nuances foncées, et le stuc dans
la clarté de ses panneaux exhibant des motifs géométriques, végétaux et calligraphiques à
densités variables (jeu d’épaisseurs et profondeurs des ornements)
L’utilisation du stuc ciselé pour la couverture des surfaces architecturales a eu pour effet de
dématérialiser les surfaces architecturales. Les matériaux et techniques s’effacent devant la
force expressive des ornements en stuc qui épousent naturellement les surfaces et
participent à la définition de l’espace architectural.
1. 2. 5. 2. 4 Les techniques de la brique
La technique de la brique est reconnue pour être l’une des techniques les plus
répandues dans le monde de l’islam. Ses caractéristiques propres, dont une bonne résistance
à la compression et faible résistance à la tension font d’elle un matériau très convenable à
l’architecture des arcs, des voûtes et des coupoles. Ces fonnes architectoniques ont
longuement caractérisé l’architecture de la Mésopotamie, de Byzance et de l’Asie centrale
depuis l’antiquité. Cela contribue à expliquer la direction prise des oeuvres islamiques en
provenance de ces régions à faire de la brique l’essentiel de leur langage architectural et
ornemental.
Les ornements réalisés en brique sont une exploitation savante des fondements de
l’art islamique (notions de motifs, de répétition, de période...) et des propriétés physiques
de la brique, dont le format constant met en jeu le principe de la répétition aussi bien dans
l’acte de construire que celui des effets visuels projetés sur les édifices construits.
À partir de ces propriétés se sont mis au point des instruments et outils pour gérer
les effets ornementaux. Nous avons tenu à développer de ces outils ceux que nous jugeons
pertinents et qui selon nous s’apprêtent à une acquisition effective des connaissances de
l’art et conduisent à la modélisation des principes générateurs de l’ornement. La
64
modélisation puisera dans les potentialités de combinaisons du matériau, en fonction des
règles et logiques de combinatoire qui y sont appliquées. Nous noterons dans ce cadre les
principes
• Les techniques de pose : ces techniques représentent des manières de procéder
dépendamment des effets esthétiques recherchés, par des variations sur les principes
de la répétition et des trames géométriques (ces règles déterminent les structures et
dispositions des briques)
• Oppositions d’ombres et de lumières : Ces effets sont obtenus par des jeux de
dispositions de briques tantôt en saillie et tantôt en retrait. Ce jeu est réalisé afin
d’accentuer des détails ou motifs ornementaux. Les reliefs ainsi créés ont pour
conséquence de donner aux surfaces planes un effet de profondeur. L’effet
recherche est celui de l’animation des surfaces architecturales par des éléments en
relief.
• Les rythmes: ces notions indiquent l’ordre des successions régulières ou périodiques
en fonction des motifs à réaliser.
La technique de la brique connut une première évolution sous les Seldjoukides aux
e et l2 siècles. Elle devient l’élément le plus remarquable dans les registres des minarets
et des tours funéraires richement ornementés. L’innovation introduite dans la technique
de la brique à cette époque fut l’insertion dans l’appareillage des parois, des briques
découpées ou sculptées répondant à des séquences esthétiques spécifiques.
Le vaste usage de la brique dans des compositions ornementales résulta dans
l’architecture Seldjoukide en l’émergence d’une nouvelle technique ornementale par la
création de panneaux ornementaux ou épigraphiques qui sont préparés sur le sol puis fixés
aux bâtiments comme éléments de parement muraux.
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1. 2. 5. 2. 5 Les Techniques de la céramique
L’art de la céramique marque un grand tournant dans la tradition islamique en
introduisant au 12e siècle la notion et le goût pour la couleur. Cette technique dans son
développement a donné naissance à un art très raffiné, connu sous la mosaïque de faïence.
Cet art se propage sous plusieurs formes pour englober la totalité du territoire de l’islam.
L’art de la mosaïque de faïence est reconnu à son origine pour être l’élément le plus
significatif de l’art de l’Asie centrale et de l’fran. Cette technique fut initialement
développée à Samarkand et Tabnz. Elle obéissait aux procédés de fabrication dans l’ordre
qui suit:
Préparation des carreaux émaillés monochromes de diverses couleurs dont le bleu
outremer, le bleu turquoise, le vert émeraude, le j aune safran, le blanc, le noir, le
brun et le rouge. Ces carreaux sont ensuite soumis à des cuissons spécifiques pour
atteindre leur éclat maximal.
La découpe des carreaux selon des modèles requis pour l’ornement. Les carreaux
découpés sont affinés à leurs bouts et extrémités pour s’insérer parfaitement les uns
aux autres.
• L’assemblage des carreaux les uns avec les autres est réalisé à l’envers suivant des
schémas préfixés. Les carreaux sont bien ajustés et fixés en place, un mortier est
ensuite coulé sur l’ensemble, résultant en un panneau décoratif.
• Les panneaux de parement ainsi obtenus sont fixés et mis en place sur les parois à
décorer.
Cette technique de construire les mosaïques fut principalement utilisée pour réaliser des
motifs de nature végétale. Les pièces découpées dans la céramique étaient de fonnes
relativement irrégulières pour s’insérer aux formes des plantes à représenter.
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Cette même technique du parement de mosaïque fut utilisée pour réaliser les formes les
plus complexes de l’art islamique dont les muqarnas, les voûtes et les coupoles.
La céramique connut une autre évolution sous les Ottomans qui basés sur des
apports iraniens ont mis au point au 15e siècle à Iznik des techniques innovatrices en
céramique en élargissant
La gamme chromatique des mosaïques, rendu possible en diversifiant l’éventail des
couleurs. Ils enrichissent leurs compositions par l’introduction de teintes douces
dont le vert tilleul, le gris, le mauve. Leurs oeuvres sont caractérisées par une
présence plus abondante du rouge.
Sous l’influence chinoise, les effets ornementaux manifestent de plus en plus un
penchant vers le naturalisme floral.
La céramique connut un autre grand essor dans la région du Maghreb et de
l’Andalousie, à partir du 12e siècle. Cette technique est basée sur la céramique appelée
dans ce contexte le zellU.
Le zeÏtij dans la tradition mauresque vient toujours accompagner d’autres techniques
ornementales dont le stuc et le bois, et occupe des emplacements spécifiques en couvrant
les registres inférieurs des murs (soubassements) à l’intérieur des édifices.
Le zeÏlU présente des similarités avec la mosaïque de faïence dans son processus de
fabrication (cuisson des carreaux monochromes, découpe, assemblage, fixation...) mais
traite d’une problématique spécifique. Il exhibe presque toujours des motifs géométriques.
Sa production obéit à une systématisation plus grande résultant de principes mathématiques
de subdivision des ornements en parties régulières et géométriquement identifiables.
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La mosaïque de faïence par contre traite presque exclusivement de motifs végétaux, les
pièces découpées dans la céramique obéissent à une grande flexibilité pour s’adapter aux
formes de la végétation.
1. 2. 6 L’ornement dans l’architecture mauresque
Nous allons dans ce qui suit nous consacrer à l’étude de la question de l’ornement
dans l’architecture mauresque, en relevant les caractéristiques les plus significatives de la
tradition mauresque en architecture.
1. 2. 6. 1 Eléments de spatïalïté
Il est établi que l’architecture mauresque est surtout une architecture du vécu oiï le
caractère perceptuel de l’espace est très marquant. L’effet perceptuel est particulièrement
constaté dans les aspects visuels, sonores et olfactifs.
La perception visuelle de l’espace architectural est suggérée d’une part par la
richesse des formes, des agencements des unités spatiales qui subdivisent et étendent
Figure 12 Techniques de la céramique. Panneau ornemental plan.
Combinaison de motifs géométriqties et de motifs végétaux
6$
l’espace dans une continuité sans rupture; et d’autre part des traitements de surfaces et des
motifs ornementaux qui se perpétuent à l’infini dans un interminable entrelacement
L’espace architectural est obtenu par l’adjonction et la juxtaposition de travées, qui
sont des unités spatiales régulièrement répétitives et nettement séparées les unes des autres.
Cette composition spatiale a pour effet de dissoudre optiquement le volume spatial des
édifices, qui se tend vers l’infini en se prolongeant à chaque fois dans l’espace voisin. Le
seul obstacle à ce mouvement étant les parois qui constituent l’enveloppe extérieure des
édifices.
La perception olfactive est par contre suggérée par les dispositions des jardins et des
plantes qui viennent ajouter une richesse olfactive à la richesse sonore du mouvement des
eaux dans les fontaines et canaux, ainsi que les sons des oiseaux qui s’ajoutent à cette
ambiance et donnent un caractère très spécifique au lieu.
L’architecture mauresque a développé des éléments qui lui sont propres et qui participent à
la définition et à la configuration de l’espace architectural. Ces éléments à nature
architectonique ont pendant longtemps caractérisé l’espace non seulement comme des
éléments de structure et de composition. Mais aussi en donnant à l’espace sa profondeur, et
renforçant sa perception. Nous pourrons citer:
• Les arcs dans toutes leurs variantes, qui au-delà de délimiter l’espace en unités
identifiables, et de participer à la transmission des charges aux éléments structurels
(leur fonction initiale est de réaliser les chaînages des structures verticales de
l’édifice), donnent un effet visuel de continuité de l’espace par le jeu des
compositions ornementales qu’ils supportent (les arcs à fer de cheval, les arcs
multilobés
...). Ces arcs parfois se transforment eux-même en ornements (le cas des
arcs multilobés entrelacés) qui réalisent une vision diffuse de l’espace architectural.
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Les notions de l’intimité, le respect de la vie privée, la séparation du domaine public
et du domaine privé, la protection contre les intempéries et les grandes chaleurs
d’été, ont engendré un traitement très raffiné de l’espace par la création d’éléments
architectoniques (réalisés comme prolongements extérieurs en porte à faux ou à
fleur des façades) avec des panneaux perforés ornementés et qui agissent comme
des filtres entre intérieur et extérieur, filtre de lumière, et participent à la création de
micro-environnement à l’intérieur de l’espace qu’ils délimitent (dans un jeu de
variation des intensités d’ombre et lumière). Ces éléments sont introduits dans
l’architecture domestique et prennent forme de rnttsharabia très répandus dans
l’architecture islamique.
1. 2. 6. 2 La signification de l’ornement dans l’architecture
L’étude de la signification, en faisant la corrélation entre l’architecture, les effets
perceptuels et les ornements nous conduit à émettre dans ce qui suit les constatations
déduites des études sur le style mauresque en art et en architecture.
Dans l’architecture mauresque, les espaces sont conçus de sorte à être perçus de
l’intérieur, à partir du centre des pièces et non pas de l’extérieur ou à travers des façades
extérieures richement élaborées. L’édifice se trouve en entier orienté vers l’intérieur
(introvertis) où se manifeste la richesse des traitements et décorations.
En cela, l’architecture mauresque a réalisé une particularité qui lui permet de se
distinguer de l’architecture de l’orient islamique qui répond â d’autres soucis d’esthétique
des édifices dont un intérêt marquant pour les traitements des élévations extérieures, usage
de grandes tours et de grandes arches, comme voulant imposer le poids des empires
qu’elles représentent.
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L’autre indicateur renforçant cette hypothèse est l’organisation des élévations des édifices
dont la caractéristique principale est la simplicité des structures des murs et le contraste très
signifiant des rapports entre intérieur et extérieur. Les extérieurs sont de simples formes
carrées ou polygonales, tandis que les intérieurs sont faits de formes et compositions
linéaires très richement expressives.
Dans le traitement des surfaces architecturales, la tendance est ici orientée vers la
décomposition et division des ornements en d’infinies petites parties perceptibles et
identifiables comme faisant partie de l’espace architectural.
Ces partitions donnent lieu à des perceptions qui s’orientent de plus en plus vers l’intérieur
forçant l’observateur à un mouvement involutif allant des constituants les plus affirmés et
lisibles de la composition vers les détails les plus petits puis les parties infiniment petites de
la composition. Chaque partie est une unité en soi et suggère des logiques qui lui sont
propres. Ces compositions diffèrent de leurs similaires qui pourraient être retrouvées dans
l’architecture classique ou les compositions sont divisées en parties logiques clairement
définies, et caractérisées par une absence d’évènements occurrents.
L’intention des compositions mauresques est de donner à l’observateur des illusions.
Celles-ci donnent des impressions et des effets qui ne s’arrêtent pas sur les médiums ou
supports utilisés (notion de support matériel, et techniques), mais vont au-delà en offrant à
l’observateur un effet constant de surprise par le mouvement des lignes et compositions au
travers d’un simple médium.
L’autre spécificité de l’ornementation mauresque est réalisée par la couverture de la
totalité des surfaces ou panneaux à décorer. Il a été fait usage de la géométrie dont les
principes organisateurs sont la symétrie dans toutes ses formes et la croissance linéaire.
L’usage de la géométrie dans le contexte mauresque met en avant la relation entretenue
entre les mathématiques et l’art de l’ornement. Ce type d’ornement remonte historiquement
7’
au 10e siècle et met l’accent sur la géométrie des polygones et motifs étoilés qui ont fait des
motifs géométriques les sujets les plus représentatifs de l’art de cette région.
Cette manière de concevoir et réaliser les ornements a été appuyée par la participation de
mathématiciens qui ont guidé les travaux des artisans pendant le 11e siècle. L’ornement
mauresque tient d’ailleurs tout son caractère du fait qu’il obéit à une haute définition
mathématique des motifs.
1.3 Précédents à la modélisation
1. 3. 1 Historique des études
« Ceux d’entre nous qui ont essayé de dessiner quelques-uns de ces ornements
arabes que l’on qualifie d’entrelacs savent qu ‘au premier abord, on est saisi
de vertige par ces enchevêtrements de ligne droite et coitrbe qui forment tin
ensemble concret, et harmonieux, mais dont les combinaisons semblent se
déborder à l’examen. Ces dessins rappellent certains réseaux qite présente,
sous les verres dit microscope, la section de quelques organes des végéta ttx ou
des animaux. liais si l’on procède par la méthode analytique, si on trace
d ‘abord quelques lignes qui paraissent gouverner le système, on reconnaît que
le principe de ces compositions compliquées est d ‘urne paifaite simplicité. Les
arts dit dessin ont leur philosophie ; Il féut savoir y trouver autre chose que la
forme apparente, il faut en analyser les principes créa teitrs: C ‘est le setcl
moyen de créer à son tour. »
Les oeuvres de l’art islamique ont depuis toujours traité de la problématique du
remplissage de l’espace par la méthode techniquement connue sous la mise en mosaïque
par isométrie. Ces oeuvres ont suscité un intérêt grandissant dans des études mathématiques
et informatiques.
Plusieurs auteurs ont dédié des travaux à ces motifs qui dans leur création et
réalisation s’adaptent parfaitement à l’esprit mathématique (périodicité, cycle, répétition à
l’infini de motifs géométriquement identifiables...) et depuis à être intégrés dans des
processus de genèse informatique.
Parmi ces études, nous pourrons citer celles de Washburn et Crowe48 (1988). Leurs
études partent des motifs de l’ornement dans leur construction, et la manière de leur
° D’après Viollet-le-Duc dans la préface de, P. D’Avenne, L ‘art Arabe, Paris : Booking international- 1873
48 D. K. Washburn et D. W. Crowe, Sv,n,netries of Culture, Theol]’ ancÏ Prctctice of Plane Pattera Analvsis,
University of Washington Press, 1988.
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élaboration, comme prétexte à l’étude des comportements, des mécanismes de pensées et
des données de la culture des sociétés qui les ont créés.
Sur un autre plan, une autre récente étude de ses auteurs Grùnbaum et Shephard49 (1993),
explore l’applicabilité des diagrammes de Cayley (classification des ornements suivant la
typologie de leurs formes géométriques) pour l’analyse des entrelacements des motifs de
l’ornement mauresque. Cette étude se limite à une application aux motifs de type p4mrn et
p6rnrn qui sont très répandus dans l’ornement mauresque (nous donnerons des explications
sur ces termes plus loin dans cette étude).
Plus récente encore est l’étude de Abas et Salman5° (1995) qui propose des méthodes
essentiellement basées sur l’analyse, l’identification et la classification des motifs suivant
leurs groupes de symétries en plan. Leurs méthodes permettent la construction effective des
ornements par des procédés de décomposition (pour l’identification des propriétés de
symétrie des motifs) et recomposition (genèse des motifs à partir de leurs typologies et
leurs propriétés de symétrie)en exploitant les données des propriétés de symétries observées
sur les motifs.
D’autres études se sont saisies de la théorie des groupes de symétries pour des applications
informatiques sur des motifs de l’ornement mauresque. Nous citerons celles de
Ostromokhov51 (1998), et de Kaplan52 (2000). Elles se basent sur l’exploitation des
B. GrLinbaurn et G. C. Shephard, Interiace Patteras in Jstc,mic and Moorish Art, dans Emmer. M., Tue
Visual Minci: Art andMathematics, Cambridge, Massachusetts: MIT Press, 1993, pages 147-155.
° S. J. Abas et S. Salman,, Op. cit.
DI V. Ostrornokhov, Mathe,naticcil Tools Jàr Computer-Generated Ornamei;tal Patterns dans Electronic
Publishing, Artistic Imaging cmd Digital TypograpÏiy, notes de conférences 1375, Springer-Verlag 199$,
pages 193-223.
52 S. C. Kaplan, Computer Generateci Islamic Star Patterns, Bridges 2000 Proceedings, McttÏiematical
Connections in Art, Music and Science, Winfleld, Kansas, U.S.A.. 2000. pages 105 -113.
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propriétés des diagrammes de Cayley pour la classification et l’identification des types de
motifs, et de l’application des propriétés mathématiques de la théorie des groupes.
Ces études ont en commun le fait qu’elles font toutes référence à la théorie des groupes de
symétries des motifs ornementaux. Cette théorie sert d’outil très efficace d’analyse, et offre
des bases pour la modélisation informatique des motifs géométriques de l’ornement.
À partir des études que nous venons d’énumérer, nous allons dans ce qui suit,
expliciter et présenter une synthèse des concepts et notions liés à la théorie des groupes de
symétrie pour en retenir les outils qui nous seraient utiles dans la construction de notre
modèle algorithmique. Nous allons pour cela nous aider des travaux de Abas et Salman,
Washburn et Crowe, et Kaplan et Ostromokhov, vu que leurs travaux sont une référence
incontournable dans le domaine, et qu’ils nous ont été essentiels pour la compréhension et
l’assimilation de cette théorie.
1. 3. 2 La théorie des groupes de symétries
La théorie des groupes de symétries repose sur l’expérience visuelle de la symétrie.
Cette méthode illustre comment les motifs ornementaux pourraient être d’abord analysés et
étudiés pour identifier leurs règles, leurs logiques et leurs instruments opératoires, puis
générés à travers leurs propriétés de symétrie. Comparée aux méthodes de géométrie qui
furent utilisées à l’origine par les artisans et ornemanistes, cette méthode est basée sur une
reconnaissance profonde des interrelations géométriques qui existent au sein des motifs.
Les opérations de symétrie appliquées à un objet sont définies comme des
isométries, celles-ci comprennent toutes les opérations et transformations qui appliquées à
un objet (objet géométrique dans notre cas) laissent les distances entre les différentes
parties de l’objet inchangées (principe de l’invariance des fonues). Nous allons dans ce qui
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suit développer les notions géométriques liées aux propriétés de symétrie observées dans
les ornements.
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Figure 13 Propriétés de symétrie d’un motif simplifié de l’ornement géométrique
1. 3. 2. 1 Formes géométriques finies
Sur la figure 13 ci-dessus, nous pouvons identifier le motif marqué a comme étant
le motif de base (ou la figure ornementale) à partir duquel nous pouvons reconstituer la
totalité du développement ornemental, qui peut être obtenu par la multiplication du motif de
base.
Le motif de base a possède à son tour des propriétés de symétrie que nous pouvons mettre
en évidence par des décompositions successives du motif suivant
ptr
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*
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1. Des centres de rotations
Chaque hexagone constituant le motif de base peut-être pris pour centre de rotation.
En effet par une rotation de 600 autour d’un axe défini par le centre du motif de base
et passant par le centre de l’hexagone conduit à une position qui coïncide
géométriquement avec la position initiale de l’hexagone.
2. Axes de réflexion
Le motif de base est doté d’axes de réflexions qui permettent de le reconstituer par
une succession de réflexions des hexagones autour des axes de réflexion identifiés
sur le motif a
Si, nous continuons dans l’analyse du motif illustré par la figure 13, nous pourrons
constater que nous pouvons le construire autrement en considérant cette fois:
• Des zones optimales du motif que nous pouvons inscrire dans des parallélogrammes
et qui nous permettent de reconstruire le motif dans sa totalité à partir d’une
multiplication de cette zone suivant les directions du motif. Cette zone est illustrée
dans la figure 13 par le parallélogramme marqué c. Elle pourrait être désignée
comme étant le motif unitaire qui permet, par des opérations répétitives de
construire le motif dans sa totalité.
Si nous continuons dans notre observation du motif, nous pouvons aller plus loin
encore dans la décomposition de celui-ci en zones géométriquement reconnaissables
et qui permettent à leur tour de générer le motif. Cette fois, il s’agit de la zone
marquée d sur la figure 13 qui peut à son tour générer le motif unitaire par des
transfoniiations opérées sur le segment infiniment petit dans cette zone. En effet
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nous pouvons obtenir te motif unitaire comme illustré sur la figure 14 ci-dessous en
suivant les étapes suivantes
1. Nous pouvons inclure le segment de droite que nous appelons motif modèle
dans une zone que nous pouvons appeler la zone fondamentale ou la zone
génératrice du motif, marquée b sur le parallélogramme de la figure 14.
Cette zone nous penhiet par l’application des propriétés de symétries
énoncées ci-haut (rotations et réflexions respectivement autour des centres
de rotations et des axes de réflexions) de:
il
(o) (h)
1 J
N
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/
—
figure 14 Opérations géométriques pour générer le motif unitaire
I. Obtenir la portion du motif marquée d sur la figure 14 par
réflexion du tronçon c autour de l’axe de réflexion L 1
2. Obtenir la portion du motif représenté par l’hexagone et marqué
e sur la figure 14 par une succession de rotations autour du
centre o (3 rotations de d de 1200 chacune autour du centre o)
3. Obtenir le motif unitaire marqué f sur la figure 14 par une
réflexion de e autour de l’axe de réflexion L 2.
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À travers cet exemple simplifié où l’intention est d’initier les propriétés de symétrie dans
un motif ornemental, nous pouvons énoncer que les propriétés de symétrie d’une forme
géométrique découlent des propriétés de la forme géométrique elle-même et des possibilités
de symétrie qu’elle renferme.
Pour expliciter cela, nous allons examiner tes propriétés de symétrie sur une forme usuelle
dont le carré, et puis généraliser aux autres formes géométriques qui offrent des possibilités
de même nature, et qui serviront de base à la théorie des groupes de symétries.
Si nous observons un carré et étudions ses propriétés de symétrie, nous pouvons constater,
comme c’est le cas dans l’exemple illustré par la figure 15, ce qui suit
Figure 15 Propriétés de symétrie dans le carré
1. Quatre possibilités de rotation autour de son centre o par des multiples de 90°, R
1=900, R 2=180°, R 3=270° et R 4=360°, de sorte qu’après rotation, la position du
carré semblerait inchangée conformément au principe de l’invariance des formes
après leur transformation.
2. Quatre possibilités de réflexion suivant quatre axes de réflexion marqués à la
section b sur la figure 15. Ces axes de réflexions sont au nombre de quatre m 1, m 2,
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m 3 et m 4, et passent par tes diagonales du cané et par les milieux des côtés
respectivement opposés.
3. À la lumière de cela, nous pouvons dire que te groupe de symétries du cané est
formé par l’ensemble: {R 1, R 2, R 3, R 4, m 1, m 2, m 3, m 4)
4. Ces opérations ont la caractéristique fondamentale de laisser le cané dans une
position géométriquement invariante, qui voudrait dire que toutes les propriétés
géométriques et formelles du carré sont conservées lors de ces opérations.
5. 11 nous est possible à l’intérieur des groupes de symétrie d’un cané d’opérer des
opérations par combinaisons de rotations et de réflexions à partir des éléments du
groupe de symétrie du carré. Le résultat de ces combinaisons serait lui aussi un
élément du groupe de symétrie du cané.
1. 3. 2. 2 Formes géométriques infinies
Par formes géométriques infinies, il faut comprendre toutes les formes géométriques
appelées à s’étendre indéfiniment et dans diverses directions. L’ornement islamique en
offre un très bel exemple, il illustre bien la technique connue du papier peint qui reproduit
infiniment un motif ornemental.
Selon les études des propriétés de symétries des motifs ornementaux, les outils
géométriques qui permettent d’obtenir des figures géométriques infinies sont: La
translation, et ta réflexion par glissement.
Pour définir ces notions, nous revenons sur les travaux de Abas et Salman mentionnés au
début et cetix du mathématicien M. A. Aniistrong53. Ces auteurs définissent ces concepts
comme suit
‘ M. A. Armstrong, Groups anti Si’nnnetn. New York: Springer-Ver1a. I98, pages 145-165
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1, La translation
La translation est un mouvement qui permet à chaque point d’un objet (objet
géométrique dans notre cas) de se déplacer de la même quantité (que le mouvement)
et dans la même direction du mouvement (direction du vecteur de translation).
2. La réflexion par glissement
La réflexion par glissement est définie comme la combinaison d’une translation et
d’une réflexion, la translation est dans ce cas un sous-multiple du vecteur de
translation considéré (cette notion illustre le principe de l’alternance des formes
ornementales en s’inversant)
À ce stade nous pouvons énoncer les principes de la théorie de symétrie telle que donnée
par Abas et Salman et qui est fondée sur les notions de l’invariance des formes et les
transformations par isométrie:
«An object is symmetric f the position in space occupied by it remains
invariant to one or more isometiy transformations. »
« An isometiy transformation is a distance preserving transformation [...] a
transformation which does tiot alter the distances between any two points in an
I• 55
ooject »
Et de là, la définition du groupe qui établit les règles de combinaisons des opérations et
transformations géométriques au sein des propriétés de symétrie d’une figure géométrique
(le motif de base dans le cas bien spécifique de l’ornement). Cette définition est donnée par
le mathématicien AnTistrong qui définit le groupe comme étant
S. J. Abas & S. Salman, Op. cit., p. 57.
Ibid. p 57.
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« A group is a set G together with ci multtlication on G which satisfies three
axioms:
(a) The multiplication is associative, that is (‘cy)z=x(yz for any three elements
of G
(b) There is an identity element e, such that xe x = exfor eveiy x in G
(ç) Each element x of G lias an inverse x-’ which belongs to the set G and
satisfies x-’x = e = xx-’ » 56
1. 3. 2.3 Groupes de symétries dans un motif islamique
Les motifs de l’ornement islamique sont caractérisés par le fait qu’ils renferment
une infinité de symétries, la théorie des groupes de symétrie est un outil efficace qui aide à
l’observation et à l’identification des structures et propriétés de symétrie présentes dans un
développement ornemental quelconque. Une fois ces propriétés sont établies, elles
permettent dans une activité réversible la reconstitution des ornements, leur composition et
leur construction effective.
Cette observation est rendue visible par le développement ornemental représenté sur
la figure 16 ci-dessous. Cette figure illustre les propriétés de symétrie dans l’ornement
représenté. Chacune des propriétés illustre un procédé qui permet d’aboutir à la
construction de la totalité du motif.
Les propriétés de symétrie des motifs islamiques dont la translation, la rotation, la réflexion
et la réflexion par glissement (illustrées sur la figure 16), se résument comme suit
56 M. A, Armstrong, Op. cit., pages 6-?
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• Les symétries par translation
La symétrie par translation est représentée par deux vecteurs optimums de
translation marqués u et y sur la section a de la figure 16 (ces vecteurs de translation
optimums sont en fin de compte les côtés du parallélogramme de base, ceux-ci
donnent les directions du mouvement de translation sur la composition
ornementale), toutes les unités du motif sont une multiplication de ces vecteurs de
translation. Elles peuvent être représentées par l’expression 2 u + f3 y, . et f3
désignent des entiers multiples de l’unité.
\\/,
• =6, À =,S =2
figure 16. Groupes de symétries dans une composition ornementale
islamique (version simplifiée)
$3
figure 17 Propriétés de symétrie par la translation
Les symétries par rotation
Les possibilités de rotation dans la composition ornementale de la figure 16 sont
représentées à la section b, nous pouvons y constater des rotations d’ordre 2, d’ordre
3 et d’ordre 6 qui permettent de construire le motif unitaire puis de le multiplier
dans toutes les directions de la composition ornementale.
B Ac B A« A
Figure 18 Propriétés de symétrie par rotation sur un triangle équilatéral
• Les symétries par réflexion
La composition ornementale peut être obtenue par des opérations de réflexions des
figures géométriques suivant les axes de réflexion reliés aux propriétés de symétrie
du motif ornemental (dans sa configuration), et qui sont représentées dans leur
totalité sur la section c de la figure 16.
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Figure 19 Propriétés de symétrie par réflexion autour d’un axe horizontal
NV Vr NV
Les symétries par réflexions par glissement
La composition ornementale peut être également construite par des opérations de
réflexion par glissement autour des axes de réflexion par glissement identifiés sur
une composition ornementale.
Figure 21 Représentation symbolique des propriétés de symétrie de la réflexion par glissement
- L
Figure 20 Propriétés de symétrie par réflexion autour d’un axe vertical
Figure 22 Propriétés de symétrie de ta réflexion par glissement
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1. 3 2. 4 Synthèse partielle 1
À la lumière de ces études sur les groupes de symétrie des motifs de l’ornement islamique
nous pouvons émettre que cette théorie agit à trois niveaux
• Niveau 1
Ce niveau est relatif à l’identification de la zone fondamentale du motif, cette zone
est définie comme étant la zone infiniment petite qui permet par des opérations de
transformations isométriques de générer le motif unitaire.
• Niveau 2
Identification du parallélogramme unitaire qui permet de ressortir les
caractéristiques et propriétés de symétries qui à leur tour permettront de construire
le motif unitaire contenu dans le parallélogramme unitaire. Ce niveau concerne celui
des formes géométriques de base (finies) qui délimitent les formes et profils des
motifs unitaires.
Les niveaux 1 et 2 englobent ainsi les propriétés de symétrie au sein du motif
unitaire et donnent toutes les informations utiles et suffisantes pour pouvoir générer
une figure ornementale quelconque.
Niveau 3
Une fois les propriétés de symétrie du motif unitaire et de la figure ornementale
sont connues et bien établies, nous pouvons passer à l’application de la figure
ornementale à la surface à ornementer, cette fois suivant une des opérations de
symétries du motif (translation, rotation, réflexion ou réflexion par glissement.)
comme illustré sur la figure 23 ci-dessous qui fait le point sur les propriétés de
symétrie dans un motif ornemental unitaire.
$6
Figure 23 Groupes de symétries dans un parallélogramme unitaire et un motif unitaire
1. 3. 3 Classification et typologie des motifs de l’ornement géométrique
Les compositions ornementales islamiques s’inscrivent toujours dans des
parallélogrammes de base, à partir desquels elles prennent naissance (un exemple de
maillage est illustré sur la figure 24).
Partant des études et analyses menées dans le cadre de la théorie des groupes de
symétries des formes géométriques de base relatives aux motifs de l’ornement, nous
pouvons constater que les ornements géométriques sont toujours soutenus par cinq types de
parallélogrammes unitaires (illustrés sur la figure 25).
Ï7
figure 24 Grilles et maillage des compositions ornementales
$7
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figure 25 Les formes géométriques des parallélogrammes unitaires
Et maillage des compositions ornementales
Les parallélogrammes unitaires se multiplient sur une grille en treillis formée par des lignes
parallèles comme illustré sur la figure 24.
La trame (ou le maillage) de la grille est déterminée par les parallélogrammes unitaires
représentés sur la figure 25 ci-dessus, ces parallélogrammes prennent les formes
géométriques suivantes
I. le carré
2. le rectangle
3. le rectangle centré ou losanges
4. la forme hexagonale découlant du triangle équilatéral
5. le parallélogramme irrégulier (côtés adjacents inégaux)
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Ce sont les propriétés de symétrie des motifs ornementaux et leurs combinaisons
possibles (référence faite aux règles qui régissent les groupes, et que nous avons énoncé
précédemment) qui déterminent le type de motifs et la classification qu’on peut y
introduire. Chaque forme géométrique de celles énumérées ci-dessus possède des
caractéristiques qui lui sont propres. Nous relevons dans ce qui suit
1. Le carré
Le carré permet des rotations de quatre ordres suivant des multiples de 900 (ou ¼ de
tour) et supporte également des réflexions suivant des axes disposés à 90° et 45° des
côtés du carré.
2. Le rectangle
Le rectangle permet seulement des réflexions et des réflexions par glissement sur
ses deux côtés, et offre une possibilité de rotation de 180° (ou 1/2 tour).
3. Le rectangle centré
Ce type regroupe les losanges avec côtés adjacents égaux et ne contenant pas des
angles de 60°. L’appellation de ce type de formes géométriques découle du fait
qu’elles diffèrent des losanges dont les diagonales se coupent à des angles de 90° au
centre. Ce type permet seulement des opérations de réflexion le long de ses axes de
réflexions.
4. La forme hexagonale
Ce type comprend les losanges avec côtés adjacents égaux et contenant des angles
de 60°. Ils peuvent également découler du triangle équilatéral.
Cette forme géométrique permet des rotations de 60° d’ordre 6 (ou 1/6 de tour) ou
des rotations de 120° d’ordre 3 (ou 1/3 de tour), et supporte également des
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réflexions et des réflexions par glissement à des intervalles de 600 des côtés des
parallélogrammes unitaires.
5. Le parallélogramme irrégulier (côtés adjacents inégaux)
Ce type de formes géométriques permet seulement des symétries par des rotations de
1800 (ou tour).
1. 3. 3. 1 Identification des types de motifs
De L’étude qui précède et portant sur l’aspect des formes géométriques possibles
pour les strnctures et maillages supportant les motifs ornementaux; ainsi que sur les
propriétés de symétrie de chacune des formes et des combinaisons possibles à l’intérieur
des groupes de symétries, il a été établi la possibilité de générer dix sept (17) types
d’arrangements de motifs.
Une notation de ces types a été développée par les cristallographes. Les types sont rangés
suivant les parallélogrammes unitaires, et les propriétés de symétrie et de combinaison qui
les caractérisent. Ces notations sont illustrées dans le tableau de classification que l’on
reprend ci-dessous
Parallélogramme Types de motif
ctnitaire
Parallélogramme p Ï, p 2
Rectangle pI ni (pin), pi g (pg), p2mm (pmm), p2mg (pmg), p2gg (pgg)
Losange clin (cm), c2mrn (cmm)
Carre p4, p4mm (p4rn), p4gm (p4g)
Hexagone p3, p3rnl, p3 1m, p6, p6mm (p6m)
Tableau 1 Illustration des dix sept types de motifs géométriques
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L’identification et la classification des types de motifs se fait par les symboles
mentionnés dans le tableau 1. Ces symboles permettent de lire directement le type de
motifs unitaires et les propriétés de symétries qui lui sont associées.
Les symboles utilisés pour l’indication des motifs sont toujours de forme Si $2 $3
S4 (chaque type est identifié par quatre éléments arrangés par des lettres et des chiffres
comme sur le tableau) et signifieraient
• S 1: est indiqué par c lorsqu’il s’agit du rectangle centré ou p lorsqu’il s’agit de
toutes les autres formes en dehors du rectangle centré.
• S 2 : indique dans le type le plus haut degré de symétrie par rotation dans le motif et
peut prendre seulement les valeurs de 1, 2, 3, 4, 5 ou 6 (l’indication 3 signifierait
par exemple qu le plus haut degré de rotation est d’ordre 3 et renvoie aux symétries
par rotations de 120° comme plus hautes dans le motif).
• t est représenté par m et indique les possibilités de réflexion offertes dans le
motif si non par un g qui indiquerait les possibilités de réflexion par glissement
dans le motif ou enfin par 1 s’il n’existe pas de symétrie par réflexion et réflexion
par glissement.
• S 4 t identiquement à S 3, S 4 est utilisé pour indiquer L’existence de symétries par
réflexion ou de réflexion par glissement dans une autre (deuxième) direction.
Les types de motifs sont souvent indiqués par des abréviations marquées entre
parenthèses sur le tableau, qui résument quelques propriétés de symétries
conventionnellement admises dans le domaine de la cristallographie.
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II est à noter que tous ces motifs ont une présence dans l’art islamique à des niveaux
de fréquence variés. Mais les types les plus récurrents sont ceux marqués par p4mm et
p6mm, ces deux types décrivent et permettent de construire tous les motifs à base d’étoiles
dans l’ornement islamique et dans l’ornement mauresque en particulier. Nous avons joint
en annexe (annexe I) une illustration graphique des dix-sept types de motifs ornementaux
issus des combinaisons de formes géométriques de base et des propriétés de symétries
qu’ils offrent.
1. 3. 3. 2 Synthèse partielle 2
Après l’étude de la théorie des groupes de symétries des motifs ornementaux qui
semblait à première vue complexe et confuse, nous avons pu tirer les conclusions
suivantes
• Cette méthode agit à un double niveau. Elle est en fait un outil d’analyse comme
elle pennet de reconnaître les caractéristiques géométriques et le groupe de chaque
motif ornemental.
Elle penriet également à partir de l’étude des propriétés des motifs ornementaux de
générer par des opérations géométriques relativement simples tous les
développements ornementaux.
• Par rapport à un motif géométrique existant, la méthode propose d’agir sur celui-ci
par l’identification d’un ensemble d’éléments géométriques que sont
I. Les parallélogrammes unitaires auxquels sont associés les motifs unitaires
2. Les zones fondamentales des motifs auxquelles sont associés les motifs
générateurs du motif unitaire.
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3. La définition d’un ensemble d’actions par les opérations géométriques de
transformation suivant les groupes de symétries du motif et ainsi générer le
développement ornemental considéré.
• Par son niveau d’abstraction, comparativement aux méthodes traditionnelles
(méthodes statiques manipulant une géométrie élémentaire), cette méthode offre la
possibilité de générer les motifs ornementaux par une manipulation plus souple de
la géométrie.
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1. 4 Synthèse
À ce stade de notre développement théorique de l’ornement géométrique, nous
allons synthétiser les notions fondamentales que nous avons rencontrées, et présenter les
thématiques (recueillies) sous forme de schémas relationnels synthétiques (organigrammes)
qui illustrent notre assimilation de ces thématiques, et résument les relations et
interdépendances (que nous avons identifiées) entre les différentes entités que nous y
présentons.
De notre point de vue, ces schémas construisent une image actualisée de l’état des
connaissances sur l’art mauresque, et offrent une instrumentation indispensable et pratique
pour appréhender les ornements géométriques en vue de leur modélisation. Ils établissent
différentes associations (hiérarchiques) entre les thématiques proposées, et permettent à un
niveau théorique de repérer
• Des entités perceptuelles et conceptuelles de l’art de l’ornement.
• Des structures établissant des interrelations (de dépendance ou de liberté) entre les
entités. L’objectif de ces structures est de proposer des cheminements cohérents et
logiques en vu de la compréhension, la manipulation et la genèse des ornements.
• Des instruments, des supports mentaux (concepts, constructions mentales...) et
techniques (instruments et notions techniques proposés...) en vue de la
représentation algorithmique et la genèse informatique des ornements.
Nous avons organisé ces schémas sous deux rubriques.
-
La première est l’objet de la figure 26, elle traite d’aspects liés à la perception et à
la construction de la morphologie des ornements. Nous y proposons une structure
hiérarchique qui reprend les éléments de lecture et de définition de la morphologie des
ornements, et les outils géométriques permettant leurs constructions.
94
- La deuxième est l’objet de la figure 27, elle traite d’aspects liés à la genèse des
ornements géométriques. Nous y proposons des cheminements par gradation permettant
d’établir les propriétés de symétries d’un ornement existant (dans la tradition mauresque),
et de sa construction par des opérations géométriques dérivant de la typologie (d’après son
groupe de symétrie) de l’ornement en question.
Ces schémas font le point (nous les présentons tels que développés dans la théorie de l’art,
nous les discuterons à l’endroit approprié dans notre expérimentation) sur l’ornement
géométrique. Ils nous serviront d’assise référentielle dans notre modélisation et
expérimentation de l’ornement géométrique mauresque.
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2 Expérimentation
2. 1 Objectifs et hypothèses de la modélisation
Suite à notre modèle théorique de l’ornement islamique et pour asseoir notre
représentation algorithmique des ornements géométriques mauresques, il nous a paru
indispensable de commencer par quelques observations sur les méthodes et approches
usuelles jusque là adoptées dans l’étude et la pratique des ornements.
Ces observations vont nous permettre de nous démarquer des pratiques antérieures et de
mettre en avant l’originalité de la modélisation que nous voulons entreprendre et qui fera
l’objet du présent développement.
- Dans les études et la pratique des ornements géométriques, il a presque toujours
été question de procéder de manière à générer et construire des ornements typiques. C’est-
à-dire que lors de la construction des ornements, on manipulait des éléments de géométrie
statique réduisant la pratique des ornements à une genèse ou étude de cas, où le passage
d’un cas de figure à un autre nécessite de reprendre les mêmes procédés en changeant à
chaque fois les formes polygonales et les valeurs numériques associées aux nouveaux cas
d’étude.
La géométrie utilisée dans les constructions dérive des formes polygonales qui sont
usuellement le pentagone, l’hexagone, l’octogone, le décagone.. .sur lesquelles sont opérées
des opérations géométriques, dont les outils étaient
1. Les angles
Ceux-ci résultent de la subdivision de cercles ou de polygones en secteurs réguliers
et répétitifs. Les angles utilisés sont alors des multiples d’une unité préalablement
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fixée et qui découle des caractéristiques des polygones de base et des formes
ornementales que l’on veut obtenir (30°, 36°, 60°, 45°, 90°,...).
2. Les échelles et proportions
Dans le contexte de la géométrie, et pour exprimer des rapports de proportionnalité
entre les éléments constituants les ornements, les praticiens et ornemanistes faisaient
appel à des expressions mathématiques, au nombre d’or, aux racines carrées, aux
calculs trigonométriques ou autres rapports arithmétiques.
- Les ornements islamiques dans l’étude des arts sont conventionnellement qualifiés
d’être des ornements plans à deux dimensions. Cette caractéristique a considérablement
influencé la pratique et la construction des ornements qui procèdent par des tracés en plan
qui prennent leur forme finale lors de leur réalisation ou de leur mise en place.
- Les études mathématiques et informatiques que nous avons présentées dans le
cours de ce travail ont, selon nous, surtout porté attention aux structures des ornements et
ont eu pour objectifs de:
Traiter les ornements en vue de l’identification de leurs caractéristiques formelles et
de leur classification typologique.
Partir de motifs ornementaux existants dans la tradition, les décomposer puis les
recomposer après avoir identifié Leurs caractéristiques structurelles intérieures.
Ces études (mathématiques et informatiques) nous ont été très stimulantes et d’un apport
très appréciable dans la compréhension et l’assimilation des ornements géométriques.
Cependant nous voudrons ici signaler le fait que ces études ne donnent pas d’indication sur
les processus ou procédés géométriques penuettant d’aboutir à la construction des zones
optimales (définies dans la littérature scientifique sous le thème de la région fondamentale
d’une conne géométrique finie ) dont nous avons représenté deux exemptes sur la figure 2$
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ci-dessous. Ces études ont omis de traiter d’un aspect fondamental qu’est celui de la
modélisation des procédés géométriques aboutissant à la construction des zones
fondamentales des figures et développements ornementaux. Ceci est peut-être dû au fait
que dans leur esprit, la figure ornementale est déjà acquise dès lors qu’elle existe.
/
— /
P
Figure 28 Illustration de zones optimales de figures ornementales
Cette lacune (absence d’informations relatives à la construction effective des figures
ornementales) a fait que nous nous sommes aidés des travaux de J. Bourgoin qui restent
toujours d’actualité dans ce domaine.
À partir de ces préalables et de notre position entre des démarches statiques rigides dans
leurs procédés, limitées dans leurs résultats, et des démarches en sciences appliquées qui ne
répondent pas t toutes nos questions (leur investigation s’arrête au niveau de la figure
ornementale qu’elle décompose et étudie mais qu’elle ne génère pas), nous nous sommes
fixés les objectifs suivants:
• Traiter de l’art et l’ornement mauresque en partant de l’hypothèse que celui-ci a en
grande partie traité de la thématique de sculptures ou de gravures en bas-relief, il ne
s’est jamais détaché des notions, de densité d’évènements, d’épaisseur, de
profondeur, d’ombre et de lumière. Nous considérons à l’opposé des critiques qui y
sont [aites que l’ornement mauresque se prête â une représentation
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tridimensionnelle. C’est là un aspect qui a toujours échappé à l’appréciation et à
l’étude.
Pour notre part, la nécessité d’une perception tridimensionneLle de cet art permettra
de développer une instrumentation propre pour la genèse de ces ornements. Nous
postulons que si des applications futures de cet art trouveraient lieu, ce serait
certainement dans l’effet tridimensionnel qu’ils peuvent apporter à la conception et
à la lecture de l’espace architectural. Nous pourrons citer un bel exemple
d’apptication contemporaine de cet art en faisant référence au travail de l’architecte
Jean Nouvel dans l’Institut du Monde Arabe en France, qui en prenant les motifs
d’ornement comme éléments d’ordonnancement et de structuration de l’édifice a pu
réaliser des innovations techniques par le biais de la notion de diaphragmes qui
agissent comme des filtres sensibles à la lumière du jour et créent des micro-
environnements et ambiances propres à l’espace architectural.
Le développement de ces fonnes artistiques trouverait-il des applications pertinentes
dans une mesure où l’on explorerait de nouvelles possibilités en franchissant
l’espace tridimensionnel !?
En alternative aux études qui traitent les ornements mauresques comme tine
succession de lignes singulières ou doubles dans des tracés géométriques plans.
Nous postulons qu’une approche qualitative (que nous tenterons de définir et
développer) de la géométrie permet d’assimiler en profondeur les phénomènes
morphoLogiques et de là développer un pouvoir d’abstraction et de généralisation
des notions (communes) observées et acquises. Autrement dit, elle rend possible la
conception d’un modèle générateur de l’art qui induit une multitude de situations
envisageables.
Cette démarche nous permet non seulement de générer les ornements conformément
à leur tradition (dans notre cas, la tradition mauresque), mais aussi, elle ouvre la
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voie à de nouvelles explorations du savoir-faire et l’encapsulation des
connaissances.
Une manière de faire que nous proposons ici serait la récupération des intentions et
des principes générateurs de l’ornement (que nous souhaitons avoir exploré dans
notre modèle théorique) et de là passer à un modèle algorithmique dynamique.
Nous entendons un modèle qui puisse autant que possible intégrer les aspects de
design des ornements et qui s’adapterait aux intentions d’usage qui voudraient
simuler des situations qui répondent à des contextes spécifiques. La finalité de notre
modélisation serait d’offrir une infinité de choix et de variantes à l’intérieur d’un
même modèle. Et ainsi rompre avec les démarches statiques dans leurs applications
géométriques.
Proposer un modèle géométrique qui s’éloigne autant que possible des contraintes
des données numériques (usage de constantes) et qui rendent la pratique des
ornements si difficile (manipulation des racines carrées, des angles, des rapports
arithmétiques de proportionnalité, de la trigonométrie...) en faveur d’une approche
plus rigoureuse dans son exactitude et plus maniable de par les instruments
géométriques qu’elle propose.
En effet, nous allons vers la manipulation du triplet (point, droite et plan) pour la
définition, la localisation et la construction de tout lieu géométrique (dans l’espace
tridimensionnel) qui rentre dans la constitution des ornements. Outre de simplifier
les procédés géométriques qui étaient jusque là de pratique, notre démarche pennet
à cet art d’être en large mesure accessible et compréhensible, et de sortir des canaux
traditionnels de transmission et d’expansion.
• L’originalité de notre modélisation algorithmique réside dans son orientation à
exprimer toutes les interrelations de dépendance et de liberté présentes dans les
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ornements non pas comme étant des relations autonomes qu’il s’agit d’exprimer en
ternies arithmétiques, mais plutôt sous forme de système relationnel qui établit les
différentes entités et les intègre dans une structure de hiérarchie et de dépendance
qui fait que chaque modification (intentionnellement, en interagissant avec le
modèle) enregistrée sur un aspect se verra reflétée sur tous les autres aspects qui lui
sont directement liés.
Chaque aspect dans notre modèle exprimera une entité autonome du fait qu’elle
(l’entité) exprime une intention propre liée au design de l’ornement, mais en même
temps, elle est hiérarchiquement liée aux autres aspects et entretient avec eux des
rapports d’interdépendance.
C’est pourquoi dans notre modèle, nous allons essayer de constituer tous les aspects
qui contrôlent tes ornements en une structure hiérarchique où les parties sont
autonomes mais toutes liées par des connexions permettant de
1. Réaliser des simulations par une infinité de variantes dans une même
application en offrant la possibilité d’agir sur tous les aspects et de voir
l’impact direct de ces actions dans l’allure générale des ornements.
2. Réaliser des simulations par une infinité de différentes applications dans
le même modèle.
Notre intention est de parvenir à réaLiser des modèles semi-ouverts qui non
seulement modélisent des objets (d’études) ou des faits, mais dans leurs structures
internes supportent une liberté de simulation en agissant sur les facteurs qui
définissent et contrôlent l’objet sujet à la modélisation.
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2. 2 Démarche opératoire
En concordance avec les objectifs que nous nous sommes fixés, et les données de la
littérature que nous avons recueillies dans notre étude, nous allons construire notre modèle
algorithmique et donner forme à toutes ces considérations en respectant la structure
suivante
1. Énoncer les concepts et les principes géométriques avec lesquels nous allons
structurer notre démarche et qui prennent poids d’instruments de modélisation des
intentions et des actions.
2. Appliquer les outils suggérés et élaborer des procédés de genèse des ornements.
Notre application supposera deux niveaux d’interprétation.
• La figure ornementale
• Le développement ornemental
3. Abstraire, généraliser et extrapoler les procédés à des ornements présentant des
similitudes entre eux.
4. Conclure par des remarques et observations autour des questions que notre
modélisation nous aidera à soulever.
2.3 Outils informatiques de la modélisation
Maintenant que nous avons formulé nos intentions et notre démarche opératoire en
vue de la modélisation des ornements mauresques, nous arrivons à la question des outils
informatiques susceptibles de supporter notre modélisation, et permettre le passage des
intentions (préalables à l’acte de la modélisation) aux concepts spatiaux et aspects formels
et visuels.
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La construction d’un modèle informatique (dans le domaine du design) suppose
l’existence de canaux pour la communication du savoir (à modéliser) à l’ordinateur. Selon
les travaux de T. Tidafi57, ces canaux se résument à deux composantes fondamentales, un
langage symbolique (ou langage de programmation) et un système géométrique (capable
d’exprimer et formaliser visuellement le savoir en question).
En concordance avec notre orientation à définir des éléments d’une géométrie
qualitative pour construire un modèle dynamique (c’est-à-dire un modèle capable de
simuler une infinité de situations, et d’offrir une multitude de choix en interagissant avec
son opérateur) des ornements mauresques ; et la nécessite d’un choix judicieux d’outils
infonnatiques pouvant accomplir ces intentions. Nous avons opté pour le langage
SCHEME (comme langage de programmation) et SGDL (SoÏid Geometry Design Logic
comme système géométrique volumique).
Notre choix de ces outils est essentiellement motivé par les caractéristiques et les
fonctionnalités (très commodes) que ces outils permettent. En effet, le choix du langage
SCHEME (un dialecte du langage LISP), qui s’inscrit dans la famille des langages
fonctionnels nous a été stimulant vu son potentiel à incorporer et à décrire des processus,
des structures, des compositions et des combinatoires qui s’adaptent parfaitement aux
pratiques en design et a l’esprit des compositions ornementales mauresques.
Par ailleurs, le choix du système géométrique (SGDL) proposé par J.-F. Rotgé8,
comme support à nos applications géométriques répond à notre souci d’expérimenter une
interprétation volumique (tri-dimensionnelle) de l’art mauresque, et que SGDL supporte en
son sein une haute définition géométrique des primitives volumiques, qui rend possible la
T. Tidafi, Moyens pour la communication en architecture- Proposition de la modélisation cl ‘actions pour lct
figuration architecturale, Montréal : Thèse de Ph. D., Université de Montréal, pages 27 1-277, 1996.
J -f. Rotgé, L ‘arithmétique des jénnes : Une introcluctiomi à la Iogiqtte de l’espace, Montréal : Thèse de Ph.
D., Université de Montréal, 1998.
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création, la manipulation, et la transformation de toutes sortes de compositions volumiques
à l’aide d’opérateurs logiques et arithmétiques.
L’implémentation infonnatique du système géométrique (SGDL) est réalisée sur la
base de constructions procédurales à l’origine des langages symboliques fonctionnels, d’où
le système SGDL complète le langage Scheme par ses procédures géométriques.
2. 4 Modélisation des principes générateurs de l’ornement mauresque
Il est clairement établi aujourd’hui que l’art mauresque est l’expression d’idées forces telles
l’unité, l’ordre et la rythmique, des thématiques qui sont si récurrentes et qui constituent
son trait distinctif.
Comment pouvons nous géométriquement donner forme à ces intentions? Quels procédés
géométriques permettent-ils de projeter ces idées ?
Dans notre modélisation, nous postulons que l’art mauresque découle en entier de la notion
du point, un point qui suite à des actions (opérations géométriques) prend forme et identifie
de nouveaux lieux. C’est ce mouvement du point que nous allons décrire, retracer et
expérimenter afin de modéliser les mécanismes et processus à travers lesquels l’art
mauresque a pris forme.
2. 4. 1 Variables de contrôle
Par la notion des variables de contrôle, nous regroupons toutes les données
géométriques caractéristiques qui donnent aux ornements leurs formes et leurs
configurations. Elles résultent en effets perceptuels et visuels chez le spectateur; et servent
d’outils de genèse de cet art pour l’usager de notre modèle. Ces variables se résument à
2. 4. 1. 1. Définition du point
106
Pour établir notre définition du point, nous partons de deux hypothèses que nous
avons observées dans l’art géométrique mauresque en considérant que
1. Chaque lieu, chaque forme dans un ornement mauresque est soutenue par des
points géométriquement bien définis dans la structure de l’ornement.
2. Chaque point représente l’image d’un point racine qui lui donne naissance, nous
pouvons toujours remonter à partir d’un point quelconque dans une structure
ornementale à sa racine suivant des procédés géométriques appropriés au point
considéré.
Ces deux hypothèses se traduisent concrètement par la notion des permutations circulaires
sur une forme géométrique finie et régulière (cercles, polygones réguliers...), cette
caractéristique nous permet de déplacer un point sur une figure géométrique suivant des
intervalles constants et à chaque fois, le point résultant serait une image du point qui le
précède. Nous avons schématiquement représenté cette caractéristique clé dans notre
modélisation sur la figure 29 ci-dessous.
(An)
A$
/
(An-i) A7 / Al (An+i)
ay(pha]
(An-2) A6
___________
/ A2 (An+2)
/\ :
(An-3) A5 -- A3 (An+3)
A4
(An/2)
figure 29 Illustration du principe des permutations circulaires
107
Sur cette figure, nous avons représenté une série de points (As, Ai, A2, A3, A4, A5, A6, A7,
Ai). Si nous prenons le point As (dans notre modélisation, le point As est toujours
considéré comme point de départ et d’aboutissement) comme point de départ de la série,
nous pouvons dire que le point Ai est l’image de As dans un déplacement d’un angle alpha
(Œ) du point As, et pouvons généraliser aux autres points de la série et dire que
Al = image (AS), A2 = image (AÏ), A3 = image (A2), A4 image (A3),
A5 = image (A4), A6 = image (A5), A7 = image (A6), AS = image (A7).
De même, nous pouvons pour des raisons utilitaires remonter tous les points de la série au
point racine (soit le point As), en considérant que tout point est l’image du point As dans
un déplacement par une distance multiple de l’angle alpha (a). Nous pouvons ainsi dire que
le point A5 (à titre d’exemple) est l’image du point As dans un déplacement d’un angle
équivalent à cinq fois la valeur de l’angle alpha (a).
À partir du principe des permutations circulaires, nous pouvons procéder par
abstraction et généralisation, et considérer les points d’une quelconque série dont le nombre
de points est n, les points seront dans ce cas représentés par la série (An, An+i, An+2,
An+3,... An/2,. . .An-3, An-2, An-1).
Cette forme de représentation du point nous permet de nous déplacer efficacement et de
nous rendre à tout point de l’espace en l’inscrivant dans une série de points de même nature
géométrique. En plus, par son pouvoir d’abstraction des données de la géométrie, cette
forme nous pennet également de générer toutes sortes de cas de figures et de construire
notre modèle dans l’absolu (une sorte de cas général qui incorpore en son sein tous les cas
de figures imaginables liés aux propriétés géométriques des figures considérées).
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2. 4. 1. 2 Définition de l’angle
L’idée d’ordre et de rythmique dans l’art mauresque exprime la notion de séquence
d’occurrence d’un évènement spécifique (un point, une forme, un croisement...) dans un
ornement. Elle permet de mesurer l’intervalle d’espace séparant un évènement et sa
reproduction dans un ornement.
Dans notre modèle, l’unité de base de mesure et de structuration des évènements est la
notion de l’angle de déplacement qui prend diverses formes dans une composition
ornementale. En effet, tous les évènements n’occurrent pas dans des séquences égales,
chacun respecte sa propre période d’occurrence. Mais, il existe toujours un rapport de
proportionnalité entre les évènements, ils sont tous liés par les données de l’angle du
polygone de départ.
Dans notre démarche conceptuelle et algorithmique, nous adoptons une définition très
abstraite des angles (nous permettant de complètement nous éloigner des manipulations et
calculs trigonométriques conventionnels). La donnée de l’angle nous penuet de contrôler et
de fixer les déplacements des points dans l’espace ; l’angle désigne pour nous le n
secteur d’un cercle ou d’un polygone régulier exprimé par l’expression très générale qui
correspond dans notre modèle à:
c (alpha) = 2*2t! n
L’indice n dans cette relation exprime le nombre de points constituant la série de points que
nous voulons avoir sur notre polygone de départ. C’est la donnée de cet angle qui structure
tout notre modèle et permet d’établir ta norme d’occurrence de chaque évènement.
Pour optimiser notre modèle, nous avons ramené toutes les relations angulaires des
ornements mauresques à la setile donnée de l’angle alpha et des multiples de cette unité.
C’est là une des singularités de notre modèle qui simplifie la complexité de la manipulation
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des angles dans les démarches traditionnelles en lui substituant une définition unifonnisée
de la notion d’angle.
2. 4. 1. 3 Variables de densité
Notre objectif de représenter l’ornement mauresque dans une optique tri
dimensionnelle nous a conduit à prendre en compte d’intégrer dans notre modèle des
variables de densité, celles-ci donnent à l’ornement la forme et la configuration qui
répondent à des soucis d’esthétique et de perception. Nous avons introduit des données
conceptuelles qui donnent à l’usager du modèle des possibilités illimitées d’agir sur le
modèle en l’adaptant au contexte de son design (conditions d’usage). Ces variables sont
représentées par des:
1. Variable de grandeur
Cette variable permet de donner à l’ornement la grandeur requise pour s’adapter aux
contraintes dimensionnelles de la surface à ornementer. Cette variable est exprimée
par la relation:
d = distance (po, pd)
p0 = centre du polygone régulier qui supporte notre ornement
pd = point fixe dans l’espace à partir duquel nous voulons construire l’ornement, ce
point est sépare d’une distance d du centre du polygone (soit le point po), une
illustration de ce propos est reflétée sur la figure 3 1 a.
2. variable d’épaisseur
Cette variable fixe l’épaissetir ou la largeur que nous voulons attribuer aux éléments
de l’ornement, cette notion était traditionnellement désignée dans la représentation
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plane par la largeur de la bande des entrelacs de l’ornement. Dans notre modèle nous
avons exprimé cette notion par l’expression:
e = constante (préfixée ou post-fixée en fonction des effets esthétiques et perceptuels
désirés) qui désigne l’épaisseur des branches volumique de l’ornement.
3. variable de profondeur
La profondeur du motif est contrôlée par une variable qui elle aussi répond aux
exigences esthétiques et perceptuelles des ornements, nous l’avons exprimée dans
notre modèle par l’expression
f = constante (préfixée ou post-fixée en fonction des effets esthétiques et perceptuels
désirés) qui désigne la profondeur des branches volumiques de l’ornement.
2. 5 Genèse des ornements géométriques mauresques
Prenant comme point de départ, les principes générateurs des fonnes ornementales
que nous venons de développer, nous allons à présent expérimenter ces principes dans le
contexte de la géométrie des ornements mauresques. Nous allons procéder par gradations
successives allant de
1. La figure ornementale
2. Le développement ornemental
3. Affectation des attributs de fonue et de couleur
Dans chacune de ces parties, nous allons mettre en avant la logique avec laquelle nous
avons procédé dans notre modélisation, expliquer tes procédés et actions que nous avons
opérés sur les éléments de design que nous avons identifiés, et enfin les abstractions et
généralisations des procédés et logiques aux situations présentant des similarités (ou de
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même nature). Cela permettra de rendre compte sur la fonctïonnalité des modèles
algorithmiques que nous suggérons dans cette partie de notre travail.
2. 5. 1 Modélisation de la figure ornementale
Par la notion de «la figure ornementale », nous entendons la zone ou la région d’un
ornement qui rend explicite la lecture de la structure de celui-ci. Elle constitue en quelque
sorte le motif unitaire nécessaire et suffisant par la duplication duquel nous pouvons aboutir
à un ornement qui se développe sans fin sur une surface ou un support architectural.
Cette figure est dans les études scientifiques des ornements identifiée comme étant la forme
géométrique finie (qui a été sujet de notre développement dans l’étude des précédents à la
modélisation).
- ,
Figure 30 Illustration de la rosette décagonale
L’ornement géométrique mauresque a presque exclusivement traité de formes
géométriquement connues sous le nom de « rosettes » ou « rosaces » et qui partent en
général de motifs étoilés (motifs dont les épures tracent des étoiles) et parfois de motifs
curvilignes (la ligne courbe est beaucoup plus l’objet des ornements végétaux).
Nous avons illustré un exemple de la rosette décagonale sur la figure 30 ci-dessus. Ce sont
ces rosettes que nous allons aborder sous la rubrique de la figure ornementale. Elles
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constituent pour nous une sorte de motif unitaire à partir duquel se développent tous les
ornements mauresques.
Les rosettes prennent des formes et des grandeurs en fonction de la forme polygonale de
base dans laquelle elles s’inscrivent. Nous pouvons ainsi parler de la rosette hexagonale,
octogonale, ou décagonale, en référence à l’hexagone, l’octogone, ou le décagone,.. qui
leurs donnent naissance.
Pour fins d’illustration de notre raisonnement, nous allons dans notre modélisation
de la figure ornementale reprendre l’exemple de la rosette décagonale et de là extrapoler le
système de règles à toutes les figures ornementales qui dérivent des formes polygonales.
2. 5. 1. 1 Modélisation des sommets de la rosette
Cette partie va traiter de la modélisation des points sommets de la rosette
géométrique. Nous avons pour des fins de cohérence et de clarté, rangé ces points sommets
suivant deux grandes classes que sont la classe des points sommets intérieurs (au polygone)
et la classe des points sommets extérieurs (au polygone), nous donnerons dans ce qui suit
une description exhaustive des procédures géométriques résultant dans la construction de
ces sommets.
2. 5. 1. 1. 1 Convention de représentation
Préalablement au développement géométrique que nous comptons entreprendre dans les
parties qui vont suivre, et pour de la lisibilité dans la lecture et la communication des
notions décrites ou expérimentées dans ce document, nous avons convenu de certaines
formes de représentation dans nos constructions tridimensionnelles des ornements. Ces
conventions sont relatives à
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La représentation du point:
Pour donner forme matérielle à la notion du point, nous lui avons attribué dans nos
représentations une sphère qui prend à chaque fois une couleur dépendamment du point
considéré dans notre construction.
La représentation du plan:
Le plan étant une forme insaisissable et infinie dans l’espace tridimensionnel, nous lui
avons attribué dans nos représentations (pour fins de visualisations seulement) une foniie
géométrique finie délimitée par un parallélogramme opaque de couleur.
2. 5. 1. 1. 2 Série des points sommets du polygone
Considérons un point quelconque dans l’espace que nous prenons comme origine
(que nous désignons par po dans notre modèle) et prenons un autre point aussi quelconque
que le premier (que nous désignons par pd dans notre modèle), ces deux points sont
illustrés sur la figure 3 1 (a) ci-dessous.
Partant de ces deux points, nous allons graduellement donner forme à la totalité de notre
motif En faisant subir au point pd une succession de déplacements d’un angle alpha autour
de p0, comme il s’agit du décagone, nous posons:
n = 10
Il s’agira donc de 10 déplacements dont l’angle (de déplacement) est d’une valeur alpha tel
que
c.t (alpha) 2*t /10 (alpha correspond dans ce cas à un angle de 36°)
De cette manière, nous aurons construit dans l’espace les 10 points qui constituent tes
sommets de notre polygone de base et que nous avons représentés sur la figure 31 (b)
(a)
(a)
Figure 32 Illustration volumique du polygone de base
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De là. nous donnons une forme volumique à notre polygone en l’incluant dans un plan
délimité par les côtés du décagone et illustré sur la figure 32 (a).
Nous élevons à chaque côté du décagone volumique, un plan vertical perpendiculairement
au plan de base, et nous aboutissons au volume illustré sur la figure 32 (b).
Pour faciliter nos manipulations géométriques, nous confondrons théoriquement notre
décagone volumique au plan horizontal de référence dans la plate-forme volumique de
SGDL définie par la donnée du triplet (po, px, pz).
(b)
figure 31 Illustration du couple (po, pd) et décagone de base
(b)
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2. 5. 1. 1. 3 Série des Points milieux
À partir du polygone volumique, nous procédons à la construction d’une autre série
de points, dont les points milieux des côtés du décagone représentés sur la figure 33.
À chaque côté du décagone volumique nous affectons un point milieu. Cette série de points
nous aidera dans des constructions intermédiaires en vu d’aboutir aux points sommets du
motif unitaire.
Figure 33 Illustration de la série des points milieux
2.5. 1. 1.4 Modélisation des points Sommets intérieurs
Nous entendons par l’appellation des points sommets intérieurs tous les sommets de
la rosette qui se situent à l’intérieur de l’aire du polygone volumique. Nous intégrons sous
cette rubrique les points sommets
t. Point sommet intérieur gauche
2. Point sommet intérieur droit
3. Point sommet intérieur niveau 3
4. Point sommet intérieur niveau 4
5. Point sommet intérieur niveau 5
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Nous aborderons dans ce qui suit les procédures de modélisation et de construction de
chacun de ces points (ils nous servent de points types dans la constructions des séries de
points correspondantes).
2. 5. 1. 1. 4. 1 Point Sommet intérieur gauche
À ce stade, nous énonçons la règle suivante:
Chaque point milieu est lié dans une rosette géométrique à un point sommet intérieur
gauche et un point sommet intérieur droit.
Nous définissons le point intérieur gauche, que nous avons illustré sur la figure 34 (e)
comme étant le lieu géométrique où se concourent trois plans:
Un plan milieu gauche:
Celui-ci comprend le point milieu considéré et le point milieu qui lui est immédiatement
antécédent. Ce plan a la caractéristique de se trouver à gauche du point milieu considéré
nous en donnons une illustration sur la figure 34 (a).
Un plan horizontal:
Celui-ci correspond au polygone volumique ou le plan horizontal de référence.
Un plan bissecteur:
Celui-ci passe par le point sommet à gauche du point milieu considéré, et se situe à la
bissectrice des plans définis par les triplets (po, pdl (rotation de pd autour de po par un
angle alpha), py) et l’autre par (pd , pdl (rotation de pd autour de po par un angle alpha),
py). Il est illustré sur la figure 34 (b).
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2. 5. 1. 1. 4. 2 Point sommet intérieur droit
De la même manière que pour le point sommet intérieur gauche, nous procéderons à
la modélisation du point sommet intérieur droit que nous avons illustré sur la figure 35 (c)
comme lieu de concours de trois plans dont:
Un pian milieu droit:
Celui-ci contient le point milieu considéré et te point milieu immédiatement consécutif ce
plan se trouve à droite du point milieu considéré et illustré sur la figure 35 (a).
Un plan horizontal:
(a) (b)
(c)
Figure 34 Illustration du point sommet intérieur gauche
Celui-ci correspond au polygone volumique ou le plan horizontal de référence.
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Un plan bissecteur:
Celui-ci passe par le point sommet à droite du point milieu considéré et se situe à la
bissectrice des plans définis par les triplets (po, pd, py) et l’autre par (pd , pdl (rotation de
pd autour de po par un angle alpha), py). Il est illustré sur la figure 35 (b).
Synthèse I
(e)
Figure 35 Illustration du point sommet intérieur droit
Nous avons illustré graphiquement la règle que nous avons énoncé pour le point sommet
intérieur gauche et le point sommet intérieur droit en construisant la figure 36 ci-dessous
(a) (b)
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2. 5. 1. 1. 4. 3 Point sommet intérieur niveau 3
Nous définissons le point sommet intérieur niveau 3 que nous avons représenté sur
la figure 37 comme étant le lieu géométrique de concours de trois plans dont:
Un pian horizontal:
Celui-ci est défini par la donnée du polygone volumique ou le plan horizontal de référence.
Un plan vertical:
Ce plan comprend le point intérieur gauche et le point diamétralement opposé au point
intérieur droit, illustré sur la figure 37.
Un 3e plan vertical:
Ce plan contient le point résultant de la rotation du point intérieur droit d’un angle (alpha)
et le point résultant de la rotation du point intérieur gauche d’un angle de valeur de (6*
alpha), illustré sur la figure 37.
Figure 36 Illustration graphique de la règle sur les points sommets intérieurs gauches
Et points sommets intérieurs droits
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figure 37 Iiiustration du point sommet intérieur niveau 3
2. 5. 1. 1. 4. 4 Point sommet intérieur niveau 4
Le point sommet intérieur niveau 4 représenté sur la figure 38 est défini comme
étant le lieu géométrique de concours de trois plans dont:
Un plan horizontal:
Ce plan est défini par la donnée du polygone volumique ou le plan horizontal de référence.
Un 2e plan vertical:
Ce plan comprend le point résultant de la rotation du point intérieur droit d’un angle (alpha)
et le point résultant de la rotation du point intérieur gauche d’un angle de valeur de (6*
alpha), illustré sur la figure 38.
Un 3C plan vertical:
Ce plan comprend le point résultant de la rotation du point intérieur gauche d’un angle de
valeur (- alpha) et te point diamétralement opposé au point résultant de la rotation du point
intérieur gauche d’un angle de valeur (- alpha), ce schéma est illustré sur la figure 38.
r
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Figure 3$ Illustration du point sommet intérieur niveau 4
2. 5. 1. 1. 4. 5 Point sommet intérieur niveau 5
Le point sommet intérieur niveau 5 représenté sur la figure 39 est défini comme étant le lieu
géométrique de concours de trois plans dont:
Un plan horizontal:
Ce plan est défini par la donnée du polygone volumique ou le plan horizontal de référence.
Un 2’ plan vertical:
Ce plan comprend te point résultant de la rotation du point intérieur droit d’un angle (alpha)
et le point résultant de la rotation du point intérieur gauche d’un angle de valeur de (6*
alpha), illustré sur la figure 39.
.Un Y plan vertical:
Ce plan comprend le point résultant de la rotation du point gauche d’un angle de valeur de
( (2* alpha)) et le point résultant de la rotation du point intérieur droit d’un angle de valeur
de (3* alpha), illustré sur la figure 39.
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figure 39 Illustration du point sommet intérieur niveau 5
Synthèse 2
À partir des données des points intérieurs que nous venons de modéliser, nous pouvons
partiellement obtenir les points intérieurs de référence relatifs à un secteur unitaire du motif
de la rosette que nous voulons générer. Nous avons illustré ces points sur la figure 40 ci
dessous.
f igure 40 Illustration des points sommets intérieurs de référence
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2. 5. 1. 1. 5 Modélisation des points sommets extérieurs
Par points sommets extérieurs, nous entendons l’ensemble des points de la rosette
situés aux prolongements extérieurs du polygone volumique, cet ensemble comprend deux
types de points dont:
1. Point sommet extérieur niveau 1
2. Point sommet extérieur niveau 2
Cette catégorie de points se construit de la manière suivante
2. 5. 1. 1. 5. 1 Point sommet extérieur niveau 1
En vu de la modélisation de cette catégorie de points, nous établissons la règle qui
consiste à:
Faire correspondre à chaque point sommet du polygone volumique un point de la série des
points sommets extérieurs niveau 1.
Nous définissons géométriquement le point sommet extérieur niveau 1 comme étant
le lieu de concours des plans dont
Un plan horizontal:
Ce plan est défini par la donnée du polygone volumique ou le plan horizontal de référence.
Un 2’ plan vertical:
Ce plan comprend le point milieu considéré et le point milieu immédiatement consécutif
résultant de la rotation du point milieu considéré d’un angle (alpha), ce plan est illustré sur
la figure 4!.
.Un 3C plan vertical:
Ce plan correspond au plan représenté par le triplet (po, pd, py), illustré sur la figure 41.
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2. 5. 1. 1. 5. 2 Point sommet extérieur niveau 2
Pour la définition de cette catégorie de points, nous établissons la règle suivante
Faire correspondre un point de la série de points sommets extérieurs niveau 2 à chaque
point milieu du polygone volumique.
Le point sommet extérieur niveau 2 se définit géométriquement comme étant le lieu de
concours de trois plans dont:
Un plan horizontal:
Ce plan est défini par la donnée du polygone volumique ou le plan horizontal de référence.
Un 2’ plan vertical:
Ce plan comprend le point milieu considéré et le point milieu immédiatement antécédent et
résultant de la rotation du point milieu considéré d’un angle (- alpha) illustré sur la figure
42.
Figure 41 Illustration du point sommet extérieur niveau J
.Un 3 plan vertical:
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Ce plan comprend le plan représenté par le triplet (po, point résultant de la rotation du
point milieu considéré d’un angle alpha, py), illustré sur la figure 42.
Synthèse 3
Pour mettre en avant les règles que nous avons énoncées quant à la fréquence
d’occurrence des sommets extérieurs niveau 1 et sommets extérieurs niveau 2, nous avons
illustré graphiquement celles-ci sur la figure 43 ci dessous.
I
figure 42 Illustration du point sommet extérieur niveau 2.
Figure 43 Illustration graphique de la règle sur les points sommet extérieur niveau 1
Et point sommet extérieur niveau 2
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2. 5. 1. 1. 6 Synthèse partielle
À partir des points sommets intérieurs et points sommets extérieurs que nous avons
développés, nous avons pu modéliser le motif unitaire optimum à partir duquel nous
pouvons construire le motif ornemental ou la rosette décagonale dans sa totalité.
Le motif optimum est représenté de manière abstraite par les points sommets que nous
avons superposés sur la figure 44 et qui représentent le secteur unitaire du motif de la
rosette. Pour raisons des propriétés de symétrie très remarquables dans l’art mauresque, les
points ont été disposés (par paires) symétriquement par rapport à l’axe donné par (po, pc)
ô
3
e
4f
Figure 44 Illustration des points sommets du motif unitaire optimum
2. 5. 1. 1. 6. 1 Modélisation du motif unitaire optimum
Partant des points sommets que nous avons établi, nous pouvons donner forme au
motif unitaire optimum en considérant que celui-ci est composé de deux branches
volumiques disposées symétriquement autour d’un axe de symétrie virtuel défini par le
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couple (po, et le point sommet milieu de pd et pdl).Ces branches sont séparément
représentées sur les schémas (a) et (b) de la figure 45.
En additionnant les deux branches, nous constituons l’allure volumique du motif unitaire
optimum représenté sur la figure 45 (c) ou le motif optimum unitaire réduit (caractérisé par
une omission intentionnelle dans certaines conditions d’usage des sommets extérieurs
niveau 2 pour raisons de choix esthétiques et de combinatoire) représenté sur la figure 45
(d).
r
(c) (d)
Figure 45 Illustration volumique des branches du motif unitaire optimum
ta) (b)
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2. 5. 1. 2 Modélisation volumique du motif de la rosette
Maintenant que nous avons établi l’allure volumique du motif unitaire optimum,
nous pouvons procéder proprement dit à la construction volumique de la rosette
décagonale. Pour cela, nous attribuons une épaisseur e et une profondeur f au motif unitaire
optimum lui permettant de prendre une densité perceptible dans l’espace tridimensionnel.
Nous exploitons les propriétés de symétrie de la rosette décagonale qui pourrait se
construire effectivement par une rotation du motif unitaire optimum autour d’un axe
matérialisé virtuellement par le couple de points (po, pc) de manière récursive (de 10 fois)
pour compléter le cycle et la période du motif.
Une autre possibilité serait d’opérer des réflexions récursivement (de 10 fois) autour d’axes
de symétrie passant par l’origine (po) et le point sommet du polygone volumique dont
(pd) pour compléter le cycle et la période du motif.
Nous offrons sur la figure 46 une démonstration de notre démarche pour une construction
séquentielle du motif de la rosette décagonale mettant en valeur les propriétés internes de la
sa structure.
Nous donnons également une démonstration sur la possibilité d’opérer une infinité de
transformations et modifications sur l’objet de la rosette à l’intérieur d’une même
application, tel est le cas sur la figure 47 qui illustre quelques variantes d’un même motif.
Notre modèle présente aussi la singularité d’avoir pu par abstraction modéliser les principes
générateurs de l’art ornemental mauresque. Il supporte une définition géométrique très
élaborée du point en déplacement et permet un grand éventail d’applications et s’étend à
toute la famille des rosettes géométriques mauresques. Nous avons pour cela illustré
quelques variantes sur la figure 4$.
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Séquence 1 Séquence 2 Séquence 3
Séquence 10
Figure 46 Modélisation séquentielle de la rosette volumique décagonale
Séquence 4 Séquence 5 Séquence 6
Séquence 7 Séquence $ Séquence 9
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Variante c Amincissement de l’épaisseur et réduction de la profondeur
Figure 47 variations sur les variables de contrôle, de densité et des effets esthétiques
Variante a: Consistance de lépaisseur et la profondeur de la rosette
Variante b : Accentuation de la profondeur et réduction de l’épaisseur
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(a) Extrapolation du modèle algorithmique à la rosette tétradécagonale
(b) Extrapolation du modèle algorithmique à la rosette octodécagonale
Figure 4$ Modélisation de la rosette par abstraction et généralisation
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2. 5. 2 Modélisation des développements ornementaux
2. 5. 2. 1 Convention de représentation
Pour des considérations méthodologiques, dont la nécessité de lier notre
développement aux sources graphiques qui constitueront le support de notre travail dans
cette partie (nous allons projeter notre raisonnement sur ces supports graphiques comme
ornements mauresques de référence) pour donner une sorte d’arrière plan aux modèles que
nous voulons générer, nous avons convenu de quelques appellations que nous définissons:
Développement ornemental 1, développement ornemental 2 et déveLoppement ornemental
4:
Par ces appellations, nous ferons toujours référence aux ornements (documents graphiques)
que nous avons extrait des travaux de J. Bourgoin (1879) et que nous avons respectivement
joint aux annexes 2, 3 et 5 de ce document.
Développement ornemental 3
Par cette appellation, nous ferons toujours référence à l’ornement (document graphique)
que nous avons extrait des travaux de B. Grûnbaurn et de G. C. Shephard (1993) et que
nous avons joint à l’annexe 4 de ce document.
2. 5. 2. 2 Démarche opératoire et résultats
Le déveLoppement ornementaL traduit dans l’art mauresque te passage de ta figure
ornementale à son application sur une surface donnée, cette forme d’application comme
nous l’avons vu dans l’étude des précédents est celle décrite par la forme géométrique
infinie. Elle est dans la pratique connue par la technique du papier peint.
Un déveLoppement ornemental est en général généré à partir de
13.)
1. La figure ornementale:
Celle-ci est la figure géométrique de base qui donne forme à un développement
ornemental, elle est sur un plan formel l’entité géométrique la plus remarquable sur un
ornement, elle est dupliquée sur la surface ornementale suivant un certain ordre et
rythmique dictés par ses caractéristiques internes. Elle se confond dans notre modèle à
la rosette géométrique.
2. La figure ornementale intermédiaire:
En plus de la figure ornementale, un développement ornemental comporte (le plus
souvent) des figures géométriques intermédiaires qui se situent dans le prolongement
immédiat des figures ornementales de base. Elles ont pour but de réaliser l’effet
dynamique et continu des lignes qui constituent les ornements. Ce sont elles qui
contribuent à donner à l’ornement la caractéristique des entrelacs infinis.
Dans notre modélisation nous construirons notre développement ornemental à partir d’une
figure ornementale et d’une figure géométrique intermédiaire qui lui est appropriée en
suivant les étapes
1. Construction du réseau ornemental principal
Nous obtenons celui-ci en dupliquant suivant l’ordre approprié la figure ornementale de
base. Les opérations associées à cette construction peuvent être la translation, ta
rotation, la réflexion ou la réflexion par glissement. Dans notre cas, nous avons opéré
par la translation en déterminant à chaque fois les vecteurs de translation en fonction de
la forme ornementale que nous traitons.
2. Construction du réseau ornemental intermédiaire
I,
Ii
Ce réseau est construit à partir de la forme géométrique intermédiaire que nous
identifions et dupliquons suivant la rythmique de son occurrence dans la structure
générale de l’ornement.
3. Superposition des réseaux
Une fois les deux réseaux ornementaux sont conçus, nous les superposons et obtenons
des développements ornementaux conformes aux ornements mauresques de référence.
Cette manière de procéder nous permet une clarté dans la Lecture des hiérarchies au sein des
ornements, et de traduire ces hiérarchies dans nos modèles au niveau des variables de
contrôle qui reflètent tous les rapports de dépendance entre les différents constituants de
l’ornement. Ainsi nos modèles algorithmiques offrent de grands degrés de Liberté dans la
manipulation et répondant aux soucis d’un usage varié et renouvelé.
Nous avons donné sur les figures 49, 50, 51 et 52 ci-dessous une illustration de notre
démarche dans la modélisation des développements ornementaux de référence en suivant
la description que nous venons de donner pour leur genèse algorithmique.
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(a) Rosette octogonale
00
00
(b) Construction du réseau ornemental principal
(c) Construction du réseau ornemental intermédiaire
(d) Développement ornemental résultant
Figure 49 Développement ornemental 1, rosette octogonale
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(a) Rosette dodécagonale
O O O
* O O O
O * O O
00 00
0 0* 0
00 00
o * o
(b) Construction du réseau ornemental principal
e o
* *
(c) Construction du réseau ornemental intermédiaire
(d) Développement ornemental résultant
Figure 50 Développement ornemental 2, rosette dodécagonale
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(a) Rosette dodécagonate
**
**
(c) Construction du réseau ornemental intermédiaire
(b) Construction du réseau ornemental principal
(d) Développement ornemental résultant
Figure 51 Développement ornemental 3, rosette dodécagonale
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(a) Rosette décagonale
cxD
t
(b) Construction du réseau ornemental principal
(c) Construction du réseau ornemental intermédiaire
(d) Développement ornemental résultant
figure 52 Développement ornementaI 4, rosette décagonale
Ii
2. 5. 2. 3 Modélisation des ornements géométriques curvilignes
La tradition mauresque dans l’ornement présente des ornements géométriques
curvilignes dont l’outil géométrique est la ligne courbe, ils présentent des similitudes avec
l’ornement géométrique que nous avons expérimenté jusque là, et qui est issu d’éléments
rectilignes de design (la ligne droite).
Des points de vue de sa genèse et sa construction, l’ornement géométrique
curviligne obéit aux mêmes logiques que les ornements géométriques rectilignes. Il diffère
seulement dans la définition de ses lignes courbes.
Notre orientation vers une modélisation tri-dirnensionnelle des ornements fait que nous ne
pouvons générer les lignes courbes seulement par une géométrie définie par le triplet (point,
droite et plan). Nous avons pour cela fait appel à des éléments tridimensionnels dont les
primitives volumiques usuelles (la sphère, le cylindre, les prismes, les cônes...).
Nous avons dans ce sens entrepris la modélisation d’un ornement mauresque curviligne,
que nous avons extrait des travaux de J. Bourgoin (1879) et que nous avons joint à l’annexe
6 de ce document.
Notre modélisation de cet ornement suit les étapes suivantes
1. Définition de la primitive volumique curviligne
Cette primitive est définie comme étant la zone géométrique nécessaire et suffisante
pour générer la figure ornementale souhaitée. Elle se situe au lieu de concours de
primitives volumiques usuelles que nous disposons dans un procédé constructif en
fonction de la configuration des lignes courbes du modèle de référence. Nous avons
donné une illustration de ces procédés sur les figures 53 ta), (b), (c) et (d) ci-
dessous.
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(b) Cylindre évidé
0
(c) Union du cylindre évidé et prisme droit (d) Primitive volumique curviligne
Figure 53 Genèse de la primitive volumique curviligne
2. Construction de la figure ornementale ou rosette curviligne octogonale
À partir de la primitive curviligne que nous venons de définir, nous procédons à la
construction séquentielle de la figure ornementale en tenant compte des propriétés
de symétrie de la rosette (dans ce cas, la rosette curviligne octogonale). Nous
donnons sur la figure 54 ci-dessous une illustration des différentes séquences de
notre construction.
3. Construction de la figure ornementale intermédiaire
Pour pouvoir générer le développement ornemental relatif à la rosette curviligne,
nous construisons la figure géométrique intermédiaire correspondante que nous
avons illustrée sur la figure 55.
(a) Primitive volumique, cylindre
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figure 54 Genèse de la figure ornementale géométrique curviligne, rosette octogonale
figure 55 Genèse de la figure géométrique intermédiaire curviligne
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4. Construction du réseau ornemental principal et intermédiaire
Des figures ornementales que nous avons construites, nous procédons à la
construction des réseaux correspondants à chacune des deux figures par des
opérations successives de translation. Ces réseaux sont représentés sur la figure 56.
al
li
Figure 56 Développement géométrique curviligne, rosette curviligne octogonale
5. Superposition des réseaux, et uniformisation des attributs de couleur
Pour donner au développement ornemental curviligne son allure finale, nous
superposons les deux réseaux ornementaux principal et intermédiaire. Nous
attribuons à l’ensemble une couleur unifiée, et nous obtenons le motif représenté
sur la figure 57 ci-dessous.
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2. 5. 3 Modélisation de la couleur dans l’ornement mauresque
La couleur étant un élément fondamental de lecture et de perception de l’art
islamique en général et de l’art mauresque en particulier, il nous a paru impératif que notre
modèle algorithmique puisse exprimer cette caractéristique esthétique de l’art.
En concordance avec les données de la théorie que nous avons développée relativement à
l’attribution des couleurs aux surfaces ornementales reflétant les choix esthétiques de l’art
mauresque. Nous avons dans notre modélisation tenu compte du principe opératoire des
ornements dont la règle d’usage veut qu’au niveau de la figure ornementale (l’unité de
référence), la couleur soit attribuée identiquement ou alternativement aux formes
géométriques semblables dans un jeu d’intensités égales ou variables.
Cette règle nous conduit à procéder dans notre modélisation à une exploration
rétrospective de la figure ornementale c’est-à-dire en opérant cette fois-ci une lecture basée
sur les formes polygonales des quelles est constituée la figure ornementale.
f igure 57 Développement ornemental curviligne avec couleur unifiée
Dans cet esprit, nous avons procédé à:
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1. L’identification des différentes formes polygonales intérieures à la figure
ornementale.
2. La classification des foi-mes polygonales en familles de polygones de même nature
ou de même configurations géométriques.
3. La mise au point de règles de genèse et d’action pour appliquer les couleurs à
chaque secteur ou famille polygonale.
4. L’application de la couleur respecte les procédés et les intentions de représentation
des ornements de manière à refléter l’esprit des créations ornementales mauresques.
L’une des qualités les plus perceptibles de notre modélisation algorithmique (et qui
s’affinrie avec force à ce stade de notre recherche) vient du principe de la dynamique du
point en déplacement. Cette caractéristique fait que tous les points de la figure ornementale
nous sont géométriquement bien connus, d’où une facilité à identifier tout point de la figure
et de là opérer les assemblages des points en séries de fonnes polygonales répondant à la
problématique de l’application des couleurs aux ornements.
2. 5. 3. 1 Modélisation de la couleur pour une figure ornementale
Partons d’une figure ornementale géométrique quelconque (pour fins d’illustrations
de notre démarche, nous avons pris une figure ornementale hexadécagonale) que nous
illustrons sur la figure 58 ci-dessous.
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Par constructions géométriques successives, nous décomposons notre figure suivant des
formes polygonales que nous regroupons par entités formelles disposées en anneaux
concentriques autour du centre de la figure ornementale.
A chacune de ces formes annulaires, nous allons attribuer une couleur en conformité avec
la pratique d’usage dans la tradition mauresque. Nous avons illustré les étapes de notre
démarche dans l’ordre suivant:
1. Identification de la forme polygonale ou l’anneau constitué par des polygones de
même nature géométrique (illustré sur la figure 59 a).
2. Attribution d’une couleur spécifique à la forme polygonale unitaire, illustré sur la
figure 59 b.
3. Duplication de la couleur sur toute la forme annulaire, illustrée sur la figure 59 c.
4. Variance sur la forme annulaire en y attribuant seulement de la couleur, illustrée sur
la figure 59 d.
Figure 5$ Illustration d’une figure ornementale géométrique hexadécagonale
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J 4)
(c) (d)
Figure 59 Attribution de la couleur aux formes polygonales 1
De la même manière que nous venons de décrire ci dessus et appliquer à la figure 59, nous
généralisons cette procédure au reste des formes polygonales de la figure ornementale.
Nous avons illustré l’ensemble de ces opérations par groupes. Chaque groupe représente
une forme annulaïre spécifique et décrit graphiquement notre manière de procéder. Les
figures 60, 61, 62 et 63 ci-dessous rendent compte de l’ensemble de ces étapes.
(a) (b)
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(d)
(c) (d)
(a) (b)
(e)
Figure 60 Attribution de la couleur aux formes polygonales 2
(a) (b)
Figure 61 Attribution de la couleur aux formes polygonales 3
(c) (d)
-7
14$
(a) (b)
(c) (d)
Figure 62 Attribution de la couleur aux formes polygonales 4
(b)(a)
Figure 63 Attribution de la couleur aux formes polygonales 5
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À partir de l’ensemble des formes polygonales, que nous avons identifiées et auxquelles
nous avons attribué de la couleur, nous pouvons obtenir notre figure ornementale coloriée
dans sa totalité en les (formes polygonales) superposant, ce qui va résulter dans la figure
ornementale que nous illustrons sur la figure 64, et sa variante sur la figure 65.
Figure 64 La figure ornementale hexadécagonale après application des couleurs
Figure 65 Variance sur la figure ornementale hexadécagonale
Par attribution des couleurs seules
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2. 5. 3. 2 Modélisation de la couleur pour un développement ornemental
Dans le même esprit avec lequel nous avons abordé la modélisation des couleurs
pour une figure ornementale donnée, nous allons une fois de plus partir de la figure
ornementale et voir dans quelle mesure nous pouvons générer la couleur sur un
développement ornemental.
2. 5. 3. 2. 1 Démarche opératoire et résultats
Nous avons déjà expliqué que pour construire un développement ornemental, nous
avions besoin de deux réseaux:
1. Un réseau de figures ornementales principales
2. Un réseau de figures ornementales intermédiaires
Par la superposition de ces deux systèmes de réseaux, nous obtenons notre développement
ornemental. Également pour les couleurs, le même principe reste valide à la différence que
les réseaux sont cette fois définis par la donnée des
1. Branches et couleurs (réseaux de branches et de couleurs se superposent sur le
même ornement) ou
2. Réseaux coloriés (les réseaux sont définis par la seule donnée de la couleur)
Pour attribuer de la couleur à des développements ornementaux, nous allons procéder en
respectant les étapes suivantes
1. Établir une figure ornementale en attribuant des couleurs à toutes ses parties
constituantes, tel que c’est indiqué sur la figure 66 a (il s’agit d’une figure ornementale
coloriée octogonale).
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2. Constntire le réseau principal de figures ornementales coloriées. Cette construction
est représentée sur la figure 66 b. Elle est déduite des caractéristiques géométriques
propres à la figure ornementale (dont le sens de déplacement, vecteur de déplacement,
logique de combinatoire,...)
3. Identifier la figure géométrique intermédiaire, attribuer de la couleur à ses différents
constituants et construire le réseau des figures ornementales intermédiaires comme
représenté sur la figure 66 c.
4. Superposer les deux réseaux ornementaux que nous venons de construire en un
réseau unifié permettant d’aboutir au développement ornemental que nous voulions
générer et qui est représenté sur la figure 66 d.
Nous venons ainsi de doimer une démonstration sur la méthode dont nous pouvons générer
et attribuer de la couleur à des développements ornementaux retrouvés dans la tradition
mauresque.
Notre modèle est dans ses grandes lignes valide et agit comme générateur de tous les
ornements géométriques mauresques. Nous avons vérifié son applicabilité en l’étendant à
d’autres développements ornementaux que nous avons représentés sur les figures 67, 68 et
69.
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(c) Réseau ornemental intermédiaire
td) Développement ornemental 2
Figure 67 Genèse du développement ornemental 2
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(a) Figure ornementale décagonale
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4
4
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4
(c) Réseau ornemental intermédiaire
(d) Développement ornemental 4
Figure 69 Genèse du développement ornemental 4
3. Conclusion générale
3.1 Discussion
Avec ce travail nous sommes parvenus à notre objectif de proposer un modèle
algorithmique des motifs géométriques de l’art et de l’ornement mauresque, un modèle qui
répond à notre souci d’intégrer cet art dans une conception contemporaine.
La méthodologie que nous avons développée dans le contexte de cette recherche
nous a été très capitale pour la fonnulation des questions, la compréhension, et la mise au
point d’outils perceptuels et conceptuels de cet art en vue de sa modélisation algorithmique.
Notre étude théorique des ornements mauresques nous a penuis de définir une
approche qualitative (de cet art) qui se distingue nettement des études antérieures. Notre
parti pris pour la modélisation des idées, des thématiques, et principes générateurs de l’art
(au lieu de la modélisation d’objets dans des études de cas bien spécifiques) a résulté dans
le développement d’une instrumentation conceptuelle très flexible et très efficiente basée
sur la rigueur géométrique (usage d’éléments géométriques dont le point, la droite, le plan,
et les primitives volumiques usuelles) conjuguée au pouvoir d’abstraction, d’induction et
d’extrapolation avec lequel nous avons exprimé toutes les relations de dépendances, de
liberté et de similitudes régissant la morphologie des ornements mauresques.
Dans notre processus de modélisation, nous avons suivi une progression qui
considère les ornements mauresques dans une structure morphologique soutenue par la
figure ornementale que nous définissons comme le motif unitaire nécessaire et
indispensable à la lecture et à la genèse d’un ornement ; le développement ornemental qui
représente la structure ornementale obtenue par la multiplication et la superposition d’une
ou plusieurs figures ornementales réalisées dans des fonues en réseaux en fonction des
situations considérées.
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Ces deux éléments (la figure ornementale et le développement ornemental) une fois établis
penhiettent de traiter les ornements en leur affectant des attributs de couleur, de texture ou
de tout autre élément de design traduisant la sensibilité artistique de l’usager du modèle.
Le modèle algorithmique que nous avons proposé (et résultant de notre approche)
permet non seulement de générer des cas singuliers conforme à leur tradition. Mais sa haute
définition géométrique lui permet également de se placer dans la pratique du design comme
un modèle générateur de tous les cas de figures que nous pouvons retrouver dans la
tradition mauresque (développements ornementaux à base de motifs étoilés, ou de formes
répétitives). Il supporte et encourage la créativité, il permet à son opérateur de réaliser.
Une multitude de variantes dans une même application en agissant sur les effets de
grandeur, de densité et d’esthétique formelle.
Une multitude de simulations de cas de figure, notre modèle peut générer tous les
cas de figures imaginables.
Une infinité de possibilités pour la création de nouveaux motifs ornementaux. Il
nous suffit pour cela de définir le motif unitaire optimum que nous voulons créer, et
pourrons ensuite l’insérer dans notre modèle en respectant les propriétés de symétrie
de ce dernier.
L’un des très distinctifs résultats de notre modèle (auquel nous ne nous attendions
pas) réside dans le fait que grâce à notre instrumentation conceptuelle des ornements
mauresques, nous avons pu créer un nouvel état de fait dans cet art. En effet notre modèle
permet de générer des ornements partant de formes polygonales régulières avec un nombre
impair de sommets (la tradition expérimentée jusque là, vetit que les motifs s’inscrivent
dans des polygones réguliers pairs pour effets évidents de symétrie des fonhies
ornementales). Pour éclaircir notre propos, nous avons illustré un exemple de la rosette
pentadécagonale sur la figure 70 Cidessous.
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L’exploitation de cette caractéristique (dans le futur) permettra-t-elle de donner lieu à
d’autres règles de combinatoire des compositions ornementales?
figure 70 illustration de la rosette pentadécagonale
À partir des spécificités que nous venons de développer, et qui sont relatives à notre
modèle algorithmique, nous pouvons dire que conformément à nos intentions de départ,
nous avons pu inscrire l’art mauresque dans un processus dynamique de perception et de
conception qui reste toujours ouvert à des interprétations renouvelées pourvu que nous
formulions et développions de nouvelles profondeurs intentionnelles pour interagir avec cet
art qui n’a pas encore livré tous ses secrets.
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3.2 Pistes de développement
Nous avons dans notre étude traité de l’ornement géométrique mauresque que nous
avons pu modéliser en opérant des transformations géométriques isométriques basées sur le
principe de l’invariance des formes et de ta conservation des distances dans l’espace
tridimensionnel. Nous avons également expérimenté les notions d’ordre, de rythmique et
de répétitivité qui sont l’objet des arabesques géométriques.
Dans une perspective de développement de cet art et de recherche de nouvelles applications
qui s’inscrivent dans son esprit, nous pouvons penser à:
Développer des algorithmes de croissance qui permettent à ces ornements de se
développer infiniment sur une surface donnée partant du fait que l’art mauresque
est synonyme de croissance dans le développement et l’étalement de ses structures.
Ces algorithmes seraient peut-être une manière efficace pour modéliser les
ornements végétaux et les mouvements de plantes. Nous pouvons baser la réflexion
sur les notions de dérivations successives des constituants de la plante (dont les
tiges, les rinceaux, les feuilles...) et les structures à ramifications infinies.
Développer des algorithmes de surfaces qui permettent aux ornements de
s’appliquer sur des surfaces de différentes natures géométriques (nous avons
expérimenté dans le cadre de cette étude des développements ornementaux en
considérant qu’ils s’appliquent à des surfaces planes).
Qu’advient-il si nous avions à appliquer ces ornements à des stirfaces curvilignes,
hyperboliques ou autres... Quels outils géométriques ou conceptuels faudra-t-il
rechercher ou développer?
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L’ornement végétal pourrait être un support d’exercice à travers lequel, nous
pouvons aborder la notion de la ligne courbe en pratique du design. Comme nous
l’avons mentionné dans ce document, la ligne courbe dans le contexte de l’art
mauresque découle des sections coniques. Nous pouvons donc réfléchir à la genèse
des lignes courbes et voir dans quelle mesure nous pouvons mettre au point des
éléments de définition géométrique de ces lignes.
Ne peut-il pas exister (à rechercher ou construire) une définition qualitative de la
ligne courbe qui nous permettrait en agissant sur ses foyers (points de définition et
de contrôle) de modéliser (de manière à faciliter le passage d’une famille de
courbes à l’autre) ces lignes et les rendre plus maniables dans la pratique du design.
Nous avons parlé dans cette étude de notions relatives aux matériaux et à la
technicité dans l’art mauresque, par conséquent nous croyons que nous pouvons
développer des algorithmes liés à ces aspects et aux textures tridimensionnelles
résultant d’applications d’ornements à des surfaces données. Comme nous l’avons
appliqué dans le cadre de cette recherche, nous pouvons emprunter des notions aux
disciplines scientifiques, les adapter et les appliquer à la pratique du design (réaliser
des algorithmes pour modéliser des ornements en mosaïque, en brique, en pierre ou
autres).
Ou peut-être étendre le champ de notre réflexion et penser à des applications de nature
novatrice (qui n’ont pas été connues dans la tradition mauresque) qui reposent sur un esprit
créatif et qui se situeront dans le prolongement de la tradition islamique. Nous pouvons
poser le questionnement
Qu’adviendrait-il de cet art si nous lui appliquions des transfonnations par homornorphisme
(au sens littéraire du terme) ?
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C’est-à-dire en partant des notions reconnues à l’art mauresque, explorer une vision des
choses qui tend à produire d’autres formes (ornementales !) artistiques ou architecturales en
utilisant la même succession et enchaînement d’idées mais dans une interprétation
renouvelée. Cette fonne d’interprétation plutôt que de reproduire des formes existantes, elle
ira à la recherche de nouvelles formes esthétiques et de nouveaux arguments à la beauté.
Pour éclaircir notre propos, nous ferons référence à l’oeuvre de Paolo Portoghesi dans sa
métaphore de la forêt et de la lumière (comme une autre forme d’interprétation de l’art, où
la lumière dans son immatérialité sert de matériau de composition et donne une présence au
lieu et à l’espace intérieur de la mosquée) dans son projet de la mosquée de Rorne.
Que sera-t-il, si nous commençons nos explorations en appliquant des transformations par
homologie (opérations géométriques qui transforment des objets dans des rapports
constants entretenant des relations de similitudes et de correspondance entre les objets et
leurs transformés) aux éléments de l’art ?
Nous souhaitons qu’un concours de circonstances nous serait aidant pour donner suite à ces
réflexions et expérimenter d’autres thématiques de l’art et de l’architecture.
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Figure 1 Illustration des 17 types d’arrangement de motifs ornementaux
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Annexe 2
Planche graphique No 68 d’après J. Bourgoin, 1879.
figure 2 Développement ornemental 1
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Annexe 3
Planche graphique No 76 d’après J. Bourgoin, 1879.
figure 3 Développement ornemental 2
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Annexe 4
Planche graphique d’après B. Grunhaum et G. C. Shephard. 1993.
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Annexe 5
Planche graphique No 171 d’après J. Bourgoin, 1879.
Figure 5 Développement ornemental 4
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Annexe 6
Planche graphique No 43 d’après J. Bourgoin, 1879.
Figure 6 Développement ornemental géométrique CLirviligne
vil’
Annexe 7
;Proj et Représentation algorithmique des motifs géométriques
;; de Part et de l”omement mauresques
;;Date juin 2004
;Fonction SLpoints sommets rosette geornetrique
;;Description Construit les listes des primitives géométriques (points types de référence)
;; et les points sommets de la rosette géométrique
;;Input Définition des points de référence dans la construction de
;; la rosette
;;Output Listes des séries de points sommets de la rosette géométrique
(define SLpoints sommets rosette geornetrique
(lambda (n U e f)
(let*
(alpha (* 2 (7 (SGcsLpi) n)))
(py (vector O 1 0 0))
(p0 (vector 000 1))
(pd (vector O O U 1))
(pc (vector-ref (SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 2) p0 py) 0))
(px (vector 1 0 0 0))
(pz (vector 0 0 1 0))
(py (vector 0 1 0 0))
(pÏh (SGx zx3z p0 px pz))
;;Définition géométrique du point de référence sommet extérieur niveau I
(sornmetext I
(SGx eue
(SGx_zx3z
(SGxzx3z
pU
Ix
(vector-ref (SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 1) p0 py) O)
py)
($Gxzx3z
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector (* 3 alpha) 2) po py) O)
py)
plh
)))
;;Définition géométrique du point de référence sommet extérieur niveau 2
(sornmetext2
(SGx eue
(SGx_zx3z
(SGxzx3z
pd
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 1) po py) O)
py)
(SGx_zx3z
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector (* 2 alpha) 1) p0 py) O)
py)
plh
;;Déflnition géométrique du point de référence sommet intérieur gauche
(pinti
(SGxeuc
(SGx_zx3 z
(SGx_zx3z
pd
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 1) 0 py) O)
py)
(SGz mcd
(SGxzx3z pd pc py)
(SGx_zx3z 0 pc py)
plh
X
)))
;;Définition géométrique du point de référence sommet intérieur droit
(pint2
(SGxeuc
(SGx_zx3z
(SGx_zx3z
pd
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 1) p0 py) O)
py)
(SGzmed
(SGx_zx3z
pc
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 1) p0 py) O)
py)
(SGx_zx3z pc P0 py)
)
p1h)))
;;Définition géométrique du point de référence sommet intérieur niveau 3
(pint3
(SGx4x
pintl
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pint2) (vector (* ( (‘ t! 3 2) n) 1) alpha) 1) p0 py) O)
pint2
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pintl) (vector (* (+ ( t! 3 2) n) 1) alpha) 1) p0 py) O)
))
;;Définition géométrique du point de référence sommet intérieur niveau 4
(pint4
(SGx4x
pinti
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pint2) (vector ( (- (‘ (! 3 2) n) 1) alpha) 1) p0 py) O)
(vector-ref(SGvcxrot (vector pint2) (vector alpha 1) p0 py) O)
(vector-ref
XI
(SGvcxrot (vector pintl) (vector ( (+ ( t! 3 2) n) 2) alpha) 1) p0 py) O)
))
;;Définition géométrique du point de référence sommet intérieur niveau 5
(pint5
(SGx4x
pinti
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pint2) (vector (* ( (* (/ 3 2) n) 1) alpha) 1) p0 py) O)
(vector-ref(SGvcxrot (vector pint2) (vector (* (+ n 2) alpha) Ï) p0 py) O)
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pinti) (vector (* (+ (* (/ 3 2) n) 3)alpha) Ï) p0 py) O)
))
;;Constniction des listes des séries de points sommets de la rosette géométrique
;;s’adaptant à tous les cas de figures que nous pourrons associer à la rosette
;;géornétrique issue des fonues polygonales.
;;I. Construction de la liste des points sommets du polygone de référence
(lpts
(let f
t
(p pc)
(1 (list pc)))
(if
(= (length 1) n)
(f
(vector-ref
(SGvcxrot (vector p) (vector alpha 1) 0 py) O)
(cons (vector-ref (SGvcxrot (vector p) (vector alpha 1) 0 py) 0)1)
))))
;;II. Construction de la liste des points milieux du polygone de référence
(lptrn
(let g
(p pU)
XII
(I (list pd)))
(if
( (length 1) n)
(g
(vector-ref(SGvcxrot (vector p) (vector alpha 1) p0 py) 0)
(cons (vector-ref(SGvcxrot (vector p) (vector alpha I) p0 py) 0)1)
))))
;;III. Construction de la liste des points intérieurs gauches
(lptsornintgauch
(let j
(
(p pinti)
(1 (list pinti)))
(if
(= (length 1) n)
(j
(vcctor-ref(SGvcxrot (vector p) (vector alpha 1) p0 py) 0)
(cous (vector-ref(SGvcxrot (vector p) (vector alpha 1) po py) 0)1)
))))
;;IV. Construction dc la liste des points intérieurs droits
(lptsom int droit
(letj
(
(p pint2)
(1 (list pint2)))
(if
(= (length 1) n)
(j
(vector-ref(SGvcxrot (vector p) (vector alpha 1) po py) 0)
(cons (vector-ref(SGvcxrot (vector p) (vector alpha 1) 0 py) 0)1)
) ) ))
;V. Construction de la liste des points intérieurs ni\eau 3
XIII
(lptsomint3
(let g
(
(p pint3)
(1 (list pint3)))
(if
(= (length 1) n)
(g
(vector-ref (SGvcxrot (vector p) (vector alpha 1) p0 py) 0)
(cons (vector-ref (SGvcxrot (vector p) (vector alpha 1) p0 py) 0)1)
))))
;;VI. Construction de la liste des points intérieurs niveau 4
(lptsornint4
(let g
(
(p pint4)
(1 (list pint4)))
(if
(= (length I) n)
(g
(vector-ref(SGvcxrot (vector p) (vector alpha 1) po py) 0)
(cons (vector-ref (SGvcxrot (vector p) (vector alpha 1) p0 py) 0)1)
;;VII. Constntction de la liste des points sommets intérieurs niveau 5
(lptsomint5
(let g
(p pint5)
(I (list pint5)))
(if
(= (length 1) n)
(g
XIV
(vector-ref (SGvcxrot (vector p) (vector alpha 1) po py) 0)
(cons (vector-ref(SGvcxrot (vector p) (vector alpha I) po py) 0)1)
;;VIII. Constniction de la liste des points extérieurs niveau 1
(lptsornextniv 1
(let q
t
(p sommetexti)
(1 (list sommetexti))
(if
(= (length 1) n)
(q
(vector-ref(SGvcxrot (vector p) (vector alpha 1) pu py) 0)
(cons (vector-ref (SGvcxrot (vector p) (vector alpha 1) p0 py) 0)1)
))))
;;IX. Construction de la liste des points sonrniets extérieurs niveau 2
(lptsornextniv2
(let r
(p sornrnetext2)
(1 (list sonirrietext2)))
(if
(= (length 1) n)
(r
(vector-ref(SGvcxrot (vector p) (vector alpha 1) p0 py) 0)
(cons (vector-ref (SGvcxrot (vector p) (vector alpha 1) p0 py) 0)1)
))))
lpts
lptrn
lptsom intgauch
lptsom int droit
xv
lptsomint3
Iptsomint4
Iptsomint5
tptsornextniv 1
tptsomextnix’2
(DLuni
;(apply DLuni (rnap (lambda (pt) (GDsphdis (vector e f’) pt)) lpts))
(apply DLuni (rnap (lambda (pt) (GDsphdis (vector e f) pt)) lptm))
(apply DLuni (rnap (lambda (pt) (GDsphdis (vector e f’) pt)) lptsornintgauch))
(apply DLuni (rnap (lambda (pt) (GDsphdis (vector e f) pt)) Iptsom int droit))
(apply DLuni (map (lambda (pt) (GDsphdis (vector e f) pt)) lptsomint3))
(apply DLuni (map (lambda (pt) (GDsphdis (vector e f) pt)) lptsomint4))
(apply DLuni (map (lambda (pt) (GDsphdis (vector e f’) pt)) Iptsornint5))
(apply DLuni (map (lambda (pt) (GDsphdis (vector e f) pt)) lptsornextnivl))
(apply Dluni (map (lambda (pt) (GDsphdis (vector e f) pt)) lptsomextniv2))
)))
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Annexe 8
Proj et Représentation algorithmique des motifs géométriques
;; de l’art et de l’ornement mauresques
;;Date Juin 2004
;Fonction Plpoints_sommets_rosette_geometrique
;;Description Construit les listes des points sommets de la rosette géométrique
;;Input Définition des points de référence dans la construction de la rosette
;;Output affichage des listes des séries de points sommets de la rosette géométrique
(Plloadr “SLpoints sommets rosette geometrique.scm”)
(define Plpoints sommets rosette geometrique
(lambda Q
(begin
(Pireset)
(Plsobs (vector 5 8 0 0))
(Plstarget (vector O O O 1))
(Plsbox (vector 10 10))
(Plswin (vector 640 480))
(Plswincol (vector 215 215 215 255))
(Plalight (vector (vector 5 8 0 0) .8))
(PlslightsMode #t)
(PlsscannerMode #Q
(Pldraw
(SLpoints sommets rosette gcometrique 12 4 1 15)
(Plpoi nts sommets rosette geometrique)
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Annexe 9
;Proj et Représentation algorithmique des motifs géométriques
de l’art et de l’ornement mauresques
;;Date Juni 2004
;Fonction S Lbranches volumiques rosette geometrique
;;Description Construit les listes des branches volumiques de la rosette
;; géométrique
;;Input Définition des volumes de référence dans la construction de
la rosette
;;Output Listes des branches volumiques constittiant la rosette
;; géométrique
(define SLbranches volumiques rosette geometrique
(lambda (n U e f’)
(let*
(alpha (* 2 (I (SGcstpi) n)))
(py (vector 0 1 0 0))
(po (vector 000 1))
(pd (vector O O d 1))
(pc (vector-ref (SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 2) p0 py) 0))
(px (vector 1 0 0 0))
(pz (vector 0 0 1 0))
(py (vector O I 0 0))
(plh (SGx_zx3z 0 px pz))
;;Définition géométrique du point de référence sommet extérieur niveau I
(sommetext I
(SGx eue
(SGx_zx3z
(SGxzx3z
pd
XVIII
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 1) p0 py) O)
py)
(SGxzx3z
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector ( 3 alpha) 2) p0 py) O)
py)
plh
)))
;;Définition géométrique du point de référence sommet extérieur niveau 2
(sornmetext2
(SGxeuc
(SGxzx3z
(SGx_zx3z
pd
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 1) p0 py) O)
py)
(SGxzx3z
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector (* 2 alpha) 1) p0 py) O)
py)
plh
)))
;;Définition du point de référence sommet intérieur gauche
(pinti
(SGx eue
(SGx_zx3z
(SGxzx3z
pU
(vector-ref(SGvcxrot (vector pU) (vector alpha 1) 0 py) O)
py)
(SGz mcd
(SGxzx3zpdpcpy)
(SGx_zx3z 0 pc py)
plh
XIX
)))
;;Définition géométrique du point de référence sommet intérieur droit
(pint2
(SGxeuc
(SGx_zx3z
(SGx_zx3z
pd
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 1) po py) O)
py)
(SGz mcd
(SGxzx3z
PC
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 1) p0 py) O)
py)
(SGxzx3z pc P0 py)
)
plh)))
;;Définition géométrique du point de référence sommet intérieur niveau 3
(pint3
(SGx4x
pinti
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pint2) (vector (* (_ ( (/ 3 2) n) 1) alpha) 1) p0 py) O)
pint2
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pinti) (vector (* (+ (* t! 3 2) n) 1) alpha) 1) po py) O)
;;Définition géométrique du point de référence sommet intérieur niveau 4
(pint4
(SGx4x
pinti
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pint2) (vector (* ( (* (/3 2) n) 1) alpha) 1) 0 py) O)
(vector-ref(SGvcxrot (vector pint2) (vector alpha 1) p0 py) O)
(vcctor-ref
xx
($Gvcxrot (vector pinti) (vector (+ ( (/ 3 2) n) 2) alpha) 1) p0 py) O)
))
;;Définition géométrique du point de référence sommet intérieur niveau 5
(pint5
(SGx4x
pinti
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pint2) (vector ( ( ( (7 3 2) n) 1) alpha) 1) p0 py) O)
(vector-ref (SGvcxrot (vector pint2) (vector (* (+ n 2) alpha) 1) p0 py) O)
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pinti) (vector (‘ (+ (‘ (7 3 2) n) 3)alpha) 1) po py) O)
))
;;Constmction des listes des séries de branches volumiques de la rosette
;;géométrique s’adaptant à tous les cas de figures que l’on pourrait
;;associer à la rosette géométrique issue des formes polygonales.
;;;;Constniction des branches volumiques de la rosette géométrique;;;;
;;Définition de la branche volumique de référence de la forme polygonale extérieure
;;niveau 2.
(volume 1
(DLuni
(GDcylseg (vector e f)
pd
(vector-ref
(SGvcxrot (vector sommetexti) (vector (* (- n 2) alpha) 1) p0 py) O))
(GDcylseg (vector e f)
pd
(vector-ref
(SGvcxrot (vector sommetexti) (vector (* ( n 1) alpha) 1) p0 py) O))
(GDcylseg (vector e f)
(vector-ref
(SGvcxrot (vector sommetextl) (vector ( (- n 1) alpha) I) p0 py) O)
(vector-ref
(SGvcxrot (vector sommetext2) (vector (* (- n 2) alpha) 1) 0 py) O))
(GDcylseg (vector e f)
(vector-ref
xx’
(SGvcxrot (vector sornrnetext2) (vector (* (- n 2) alpha) 1) p0 py) O)
(vector-ref
(SGvcxrot (vector sommetextl) (vector (‘ (- n 2) alpha) 1) p0 py) O))
))
;;Définition de la branche volumique de référence pour la forme polygonale extérieure
;;niveau 1.
(volume2
(DLuni
(GDcylseg (vector e f)
pd
(vector-ref
(SGvcxrot (vector sonMrletextl) (vector ( (- n I) alpha) 1) p0 py) O))
(GDcylseg (vector e f)
(vector-ref
(SGvcxrot (vector soimetext1) (vector (* (- n 1) alpha) 1) po py) O)
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 1) p0 py) O))
(GDcylseg (vector e f)
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 1) p0 py) O)
pint2)
(GDcylseg (vector e f)
pint2
pint3)
(GDcylseg (vector e f)
pint3
pint 1)
(GDcylseg (vector e f)
pinti
pd)
))
;;Définition de la branche volumique de référence pour la forme polygonale intérieure
;;niveau 1.
(volume3
(DLuni
XXII
(GDcylseg (vector e f)
pd
pint Y)
(GDcylseg (vector e f)
pinti
pint3)
(GDcylseg (vector e f)
pint3
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pint4) (vector (* (- n 1) alpha) 1) p0 py) O))
(GDcylseg (vector e f)
(vector-ref
tSGvcxrot tvector pint4) tvector
-
n 1) alpha) 1) p0 py) O)
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pint3) (vector (- n 1) alpha) 1) p0 py) O))
tGDcylseg (vector e f)
(vector-ref
tSGvcxrot tvector pint3) (vector (- n 1) alpha) 1) p0 py) O)
tvector-ref
(SGvcxrot tvector pint2) tvector
-
n 1) alpha) I) p0 py) O))
(GDcylseg tvector e f)
tvector-ref
tSGvcxrot tvector pint2) (vector
-
n 1) alpha) 1) p0 py) O)
pd)
))
;;Définition de la branche volumique de référence pour la forme polygonale intérieure
;;niveau 2.
(volume4
(DLuni
tGDcylseg (vector e f)
pint3
pint4)
tGDcylseg (vector e f)
pint4
XXIII
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pint5) (vector ( (- n 1) alpha) 1) p0 py) O))
(GDcylseg (vector e f)
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pint5) (vector (‘ (- n 1) alpha) 1) p0 py) O)
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pint4) (vector (* (- n I) alpha) 1) p0 py) O))
(GDcylseg (vector e f)
(vector-ref
(SGvcxrot tvector pint4) (vector ( (- n Ï) alpha) 1) p0 py) O)
pint3)
;;Définition de la branche volumique de référence pour la forme polygonale intérieure
;;niveau 3.
(volurne5
(DLuni
(GDcylseg (vector e f)
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pint5) (vector (* ( n 1) alpha) 1) p0 py) O)
pint4)
(GDcylseg (vector e f)
pint4
pint5)
))
;;;;;Constniction des listes des branches volumiques de la rosette géométrique;;;;;
;;I. Construction de la liste des branches volumiques de la forme polygonale
;;extérieure niveau 2.
t lvolumesextniv2
(let g
(volume volume 1)
(ls (list volume 1)))
(if
t= (length Is) n )
Is
XXIV
(g
(DLatt
(SDrnatrep (SGmatrot (vector alpha 1) (vector 0 0 0 1) (vector 0 1 0 1)))
volume)
(cons (DLatt(SDrnatrep
(SGmatrot (vector alpha 1) (vector O 0 0 1) (vector 0 1 0 1)))
volume)
is)
))))
;;II. Construction de la liste des branches volumiques de la forme polygonale
;;extérieure niveau 1.
(lvolurnesextniv 1
(let g
(
(volume volume2)
(is (list volurne2)))
(if
(= (length ls) n)
‘s
(g
(DLatt
(SDmatrep (SGrnatrot (vector alpha 1) (vector O 0 0 1) (vector 0 1 0 1)))
volume)
(cons
(DLatt
(SDmatrep (SGmatrot (vector alpha I) (vector O 0 0 1) (vector O 1 0 1)))
volume)
ls)
))))
;;III. Construction de la liste des branches volumiques de la forme polygonale
;;intérieure niveau 1.
(ivolumes intniv 1
(let g
xxv
(volume volume3)
(is (list volume3)))
(if
(= (length is) n)
is
(g
(DLatt
(SDmatrep (SGmatrot (vector alpha 1) (vector 0 0 0 1) (vector 0 1 0 1)))
volume)
(cons
(DLatt
(SDmatrep (SGmatrot (vector alpha 1) (vector O 0 0 1) (vector 0 1 0 1)))
volume)
is)
))))
;;W. Construction de la liste des branches volumiques de la forme polygonale
;;intérieure niveau 2.
(lvolumesintniv2
(let g
(
(volume volume4)
(Is (list volurne4)))
(if
(= (length is) n)
Is
(g
(DLatt
(SDmatrep (SGmatrot (vector alpha 1) (vector O 0 0 1) (vector 0 1 0 1)))
volume)
(cons
(DLatt
(SDrnatrep (SGmatrot (vector alpha 1) (vector O O 0 1) (vector O I 0 1)))
vol urne)
ls)
))))
XXVI
;;V. Construction de la liste des branches volumiques de la forme polygonale
;;intérieure niveau 3.
(lvolumesintniv3
(let g
(
(volume volume5)
(Is (list volurne5)))
(if
(= (length ls) n)
Is
(g
(DLatt
(SDmatrep
(SGmatrot (vector alpha 1) (vector O 0 0 1) (vector O 1 0 1)))
volume)
(cons
(DLatt
(SDmatrep (SGmatrot (vector alpha 1) (vector O 0 0 1) (vector 0 1 0 1)))
volume)
Is)
)))))
lvolumesextniv2
lvoluniesextniv 1
lvolumesintniv 1
lvolurnesintniv2
lvolumesintniv3
(DLuni
(apply DLuni lvolumesextniv2)
(apply DLuni lvolumes extniv 1)
(apply DLuni lvolumes intniv 1)
(apply DLuni lvolumesintniv2)
(apply DLuni lvolumesintniv3)
))))
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Annexe 10
;Proj et Représentation algorithmique des motifs géométriques
;; de (art et de l’ornement mauresques
Date Juin 2004
Fonction PIbranchcsvo1umiques_rosettegeometrique
;;Description Construit les listes des branches volumiques de la rosette
;; géométrique
;;Inpttt Définition des volumes de référence dans la construction de
;; la rosette géométrique
;;Output Affichage des listes des branches volumiques constituant la rosette
(Plloadr “SLbranchesvo1urniques_rosettcgeometrique.scm”)
(define Pibranches volumiques rosette geometrique
(lambda ()
(begin
(Plreset)
(Plsobs (vector 5 8 0 0))
(Plstarget (vector O 0 0 1))
(Plsbox (vector 10 10))
(Plswin (vector 640 480))
(Plswincol (vector 215 215 215 255))
(Plalight (vector (vector 5 8 0 0) .8))
(PlslightsMode #t)
(PlsscannerMode #f)
(Pldraw
(SLbranches volumiques rosette geometrique 12 4 1 15)
))))
(Pibranches volumiques rosette geornetrique)
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Annexe 11
;Projet Représentation algorithmique des motifs géométriques
;; de l’art et de l’ornement mauresques
;;Date Juni 2004
;fonction SLcouleursjrisrnes rosette geometrique
;;Description Construit les listes des prismes coloriés de la rosette géométrique
;;Input Définition des prismes volumiques de couleur de référence pour la
;; construction de la rosette géométrique
;;Output Listes des prismes et anneaux de couleurs de la rosette géométrique en
;; fonction des couleurs attribuées à chaque forme polygonale
(definc SLcouleursprisrncsrosette_geometrique
(lambda (n d e f)
(let*
(alpha (* 2 (/ (SGcspi) n)))
(py (vector O 1 0 0))
(po (vector 000 1))
(pd(vector00d 1))
(pc (vector-ref (SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 2) p0 py) 0))
(px (vector 1 0 0 0))
(pz (vector 0 0 1 0))
(py (vector 0 1 0 0))
(plh (SGx_zx3z p0 px pz))
;Définition géométrique du point de référence sommet extérieur niveau 1
(sommetext 1
(SGxeuc
(SGx_zx3z
(SGx_zx3z
pd
(vector-ref(SGvcxrot (vcctor pU) (vector alpha I) po py) 0)
XXIX
py)
(SGxzx3z
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector (* 3 alpha) 2) p0 py) O)
Py)
plh
)))
;;Définition géométrique du point de référence sommet extérieur niveau 2
(sommetext2
(SGxeuc
(SGxzx3 z
(SGxzx3z
pd
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector alpha I) po py) O)
py)
(SGxzx3z
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector (* 2 alpha) 1) pu py) O)
py)
pli’
;;Définition du point de référence sommet intérieur gauche
(pinti
(SGxeuc
(SGxzx3z
(SGxzx3z
pU
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 1) p0 py) O)
py)
(SGzrned
(SGxzx3zpdpcpy)
(SGx_zx3z O pc py)
plh
)))
xxx
;;Définition géométrique du point de référence sommet intérieur droit
(pint2
(SGxeuc
(SGxzx3z
(SGxzx3z
pd
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 1) p0 py) O)
py)
(SGz mcd
(SGx_zx3z
pc
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 1) po py) O)
py)
(SGxzx3z pc 0 py)
plh)))
;;Définition géométrique du point de référence sommet intérieur niveau 3
(pint3
(SGx4x
pinti
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pint2) (vector (* ( (* (/ 3 2) n) 1) alpha) 1) p0 py) O)
pint2
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pinti) (vector ( (+ ( (/ 3 2) n) 1) alpha) 1) po py) O)
))
;;Définition géométrique du point de référence sommet intérieur niveau 4
(pint4
(SGx4x
pinti
(vector-ref
(SGvcxrot (vcctor pint2) (vector (* ( (* (/ 3 2) n) I) alpha) 1) p0 py) O)
(vector-ref (SGvcxrot (vector pint2) (vector alpha 1) p0 py) O)
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pinti) (vector ( (+ (* (/ 3 2) n) 2) alpha) 1) p0 py) O)
XXXI
))
;;Définition géométrique du point de référence sommet intérieur niveau 5
(pint5
(SGx4x
pinti
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pint2) (vector (* ( ( (I 3 2) n) 1) alpha) 1) p0 py) O)
(vector-ref(SGvcxrot (vector pint2) (vector (* (+ n 2) alpha) 1) p0 py) O)
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pinti) (vector (* (+ (* (/ 3 2) n) 3)alpha) 1) po py) O)
))
;;Définition du prisme volumique extérieur niveau 2 de référence
(volurnea
(DLuni
(GDpr3per
plh
(vector
(vector-ref
(SGvcxtrl (vector pd) (vector O (/ e (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector-ref (SGvcxtrl (vector (vector-ref
(SGvcxrot (vector sommetexti) (vector (* (- n 2) alpha) 1) p0 py) O))
(vector O t! e ( 2 f)) O l))O)
(vector-ref (SGvcxtrl (vector (vector-ref
(SGvcxrot (vector somrnetext2) (vector ( (- n 2) alpha) 1) p0 py) O))
(vectorO(/e(*2f))O l))O)
(vector 0 1 0 0)))
(GDpr3per
plh
(vector
(vector-ref
(SGvcxtrl (vector pd) (vector O (/ e (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector-ref (SGvcxtrl
(vector (vector-ref
(SGvcxrot (vector sommetexti) (vector ( (- n 1) alpha) 1) 0 py) O))
XXXII
(vector O (/ e (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector-ref (SGvcxtrl
(vector (vector-ref
(SGvcxrot tvector sornmetext2) (vector (* n 2) alpha) 1) po py) 0))
tvector O (/ e ( 2 f)) 0 1)) 0)
tvector O I O O)))
;;Définition géométrique du prisme volumique extérieur niveau I de référence
tvolumeb
tDLuni
(GDpr3per
plh
tvector
tvector-ref
tSGvcxtrl tvector pU) tvector O t! e t* 2 f)) 0 1)) 0)
tvector-ref
tSGvcxtrl tvector tvector-ref
tSGvcxrot tvector sommetexti) tvector t t- n 1) alpha) 1) p0 py) O))
tvector O t! e 2 f)) 0 1)) 0)
tvector-ref
tSGvcxtrl (vector
tvector-reftSGvcxrot tvector pd) (vector alpha 1) p0 py) O))
(vectorO(/et*2f))O 1))O)
tvector 0 1 0 0)
))
tGDpr3 per
plh
vector
tvector-ref
tSGvcxtrl tvcctor pintl) (vector O t! e (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector-ref
(SGvcxtrl (vector pint2) (vector O t! e (* 2 f)) 0 1)) 0)
t vector-ref
(SGvcxtrl (vectorpint3) (vector O (/ e (* 2f)) 0 1)) 0)
(vector 0 1 0 0)
XXXIII
))
))
;;Définition du prisme volumique intérieur niveau 1 de référence
(volumec
(DLuni
(GDpr3per
plh
(vector
(vector-ref(SGvcxtrl (vector pd) (vector O t! e (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector-ref(SGvcxtrl (vector pinti) (vector O (le (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector-ref (SGvcxtrl (vector (vector-ref
(SGvcxrot (vector pint2) (vector (* (- n 1) alpha) 1) p0 py) O))
(vectorO(/e(* 2 f))O l))O)
(vector 0 1 0 0)))
(GDpr3per
plh
(vector
(vector-ref
(SGvcxtrl (vector pinti) (vector O (I e (* 2 f)) O I)) O)
(vector-ref
(SGvcxtrl (vectorpint3) (vector O (le (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector-ref (SGvcxtrl (vector (vector-ref
(SGvcxrot (vector pint2) (vector (* (- n 1) alpha) 1) p0 py) O))
(vector O (/ e (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector 0 1 0 0)))
(GDpr3per
plh
(vector
(vector-ref(SGvcxtrl (vector pint3) (vector O (/ e (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector-ref (SGvcxtrl (vector
(vector-ref(SGvcxrot (vector pint2) (vector ( (- n I) alpha) 1) p0 py) O))
(vector O (/ e (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector-ref (SGvcxtrl (vector
(vector-ref(SGvcxrot (vector pint3) (vector (* ( n 1) alpha) 1) 0 py) 0))
(vector 0(/ e (* 2 f) 0 1)) 0)
XXXIV
(vector 0 1 0 0)))
(GDpr3per
plh
(vector
(vector-ref(SGvcxtrl (vector pint3) (vector O (/ e ( 2 f)) 0 1)) 0)
(vector-ref (SGvcxtrl (vector
(vector-ref (SGvcxrot (vector pint3) (vector (* (- n 1) alpha) 1) po py) O))
(vectoro(/e(*2f))0 1))0)
(vector-ref (SGvcxtrl (vector
(vector-ref(SGvcxrot (vector pint4) (vector (* ( n 1) alpha) 1) po py) O))
(vector O t! e (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector O I 0 0)))
))
;;Définition du prisme volumique intérieur niveau 2 de référence
(volumed
(DLuni
(GDpr3 per
plh
(vector
(vector-ref(SGvcxtrl (vector pint3) (vector O (/ e (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector-ref(SGvcxtrl (vector pint4) (vector 0 (7e ( 2 f)) 0 1)) 0)
(vector-ref (SGvcxtrl (vector (vector-ref
(SGvcxrot (vector pint4) (vector (* (- n 1) alpha) 1) po py) O))
(vector 0 (7e (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector 0 1 0 0)))
(GDpr3 per
plh
(vector
(vector-ref(SGvcxtrl (vector pint4) (vector O (/ e (‘ 2 f)) 0 1)) 0)
(vector-ref (SGvcxtrl (vector (vector-ref
(SGvcxrot (vector pint4) (vector (* (- n 1) alpha) 1) po py) 0))
(vcctor O (/ e (* 2 f) 0 1)) 0)
(vector-ref (SGvcxtrl (vector (vector-ref
(SGvcxrot (vector pint5) (vector ( (- n 1) alpha) 1) 0 py) 0))
(vector O (I e (* 2f)) 0 1)) 0)
xxxv
(vectorO 100)))
))
;;Définition géométrique du prisme volumique intérieur niveau 3 de référence
(volumee
(DLuni
(GDpr3per
plh
(vector
(vector-ref(SGvcxtrl (vector pint5) (vector O (/ e (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector-ref(SGvcxtrl (vector pint4) (vector O t! e ( 2 f)) 0 1)) 0)
(vector-ref (SGvcxtrl (vector (vector-ref
(SGvcxrot (vector pint5) (vector (‘ (- n 1) alpha) 1) p0 py) 0))
(vector O (I e (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector 0 1 0 0)))
(GDpr3per
plh
(vector
(vector-ref(SGvcxtrl (vector pint5) (vector O (/ e (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector-ref(SGvcxtrl (vector po) (vector O (I e (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector-ref(SGvcxtrl (vector (vector-ref
(SGvcxrot (vector pint5) (vector (* (- n 1) alpha) 1) p0 py) 0))
(vector O (/ e (* 2 f)) 0 1)) 0)
(vector 0 1 0 0)))
))
;;;;;;;;Constniction des listes des prismes volumiques coloriés;;;;;;;;
;;I. Construction de la liste des prismes de la forme poLygonale extérieure
;niveau 2
(Ipri smes ext ni v2
(let g
(volume volurnea)
(Is (list volumea)))
(if
(= (length ls) n
Is
xxxv’
(g
(DLatt
(SDrnatrep
(SGmatrot (vector alpha 1) (vector 0 0 0 1) (vector 0 1 0 1)))
volume)
(cons
(DLatt
(SDmatrep
(SGmatrot (vector alpha 1) (vector O O O I) (vector 0 1 0 1)))
volume)
ls)
))))
;;II. Construction de la liste des prismes de la forme polygonale extérieure
;;niveau 1
(lprisrnesextniv 1
(let g
t
(volume volurneb)
(ls (list volumeb)))
(if
(= (length ls) n)
ls
(g
(DLatt
(SDrnatrep
(SGrnatrot (vector alpha 1) (vector O 0 0 1) (vector O 1 0 1)))
volume)
(cons
(DLatt
(SDmatrep
(SGmatrot (vector alpha 1) (vector O O 0 1) (vector O I 0 1)))
volume)
Is)
;;III. Construction de la liste des prismes de la fonric polygonale intérieure niveau 1
xxxv”
(lprisrnesintniv 1
(let g
(volume volurnec)
(is (list volurnec)))
(if
(= (length Is) n)
ls
(g
(DLatt
(SDmatrep
(SGmatrot (vector alpha 1) (vector O 0 0 1) (vector 0 1 0 1)))
volume)
(cons
(DLatt
(SDrnatrep
(SGrnatrot (vector alpha 1) (vector O 0 0 1) (vector 0 1 0 1)))
volume)
is)
))))
;;IV. Construction de la liste des prismes de la fonue polygonale intérieure
;;niveau 2
(lprismesintniv2
(let g
(volume volumed)
(ls (list vohtmed)))
(if
(= (length is) n)
ls
(g
(DLatt
(SDrnatrep
(SGmatrot (vector alpha 1) (vector O O 0 1) (x’ector 0 1 0 t)))
volume)
XXXVIII
(cons
(DLatt
(SDmatrep
(SGrnatrot (vector alpha 1) (vector O 0 0 1) (vector 0 1 0 1)))
volume)
is)
))))
;;V. Construction de la liste des prismes de la forme polygonale intérieure
;;niveau 3
(lprismesintniv3
(let g
(
(volume volumee)
(is (Iist volurnee)))
(if
(= (length ls) n)
Is
(g
(DLatt
(SDmatrep
(SGrnatrot (vector alpha 1) (vector O 0 0 1) (vector 0 1 0 1)))
volume)
(cons
(DLatt
(SDmatrep
(SGmatrot (vector alpha 1) (vector O 0 0 1) (vector O 1 0 1)))
volume)
ls)
))))
)
Iprismcsextniv2
lprismesextniv I
lprismesintniv 1
lprismcsintniv2
lprismesintniv3
XXXIX
(DLuni
(DLatt (SDc0IRGB (vcctor 1 (I 1 4)11)) (apply DLuni lprismesextniv2))
(DLatt (SDc01RGB (vector (/ 1 2) 0 (/ 110) 1)) (apply DLuni lprismesextnivl))
(DLatt (SDco1RGB (vector 86 120 239 255 )) (apply DLuni lprisrnesintnivl))
(DLatt (SDc0IRGB (vector O O O 255 )) (apply DLuni Iprismesintniv2))
(DLatt (SDc0IRGB (vector 254 192 65 255 )) (apply DLuni Iprisrnesintniv3))
)
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Annexe 12
;;Projet Représentation algorithmique des motifs géométriques
;; de l’art et de l’ornement mauresques
;;Date Juin 2004
;Fonction Plcouleurs_pri smes rosette geometrique
;;Description Construit et affiche à l’écran les prismes volumiques coloriés de la rosette
;; géométrique
;;Input Définition des prismes volumiques de couleur de référence pour
;; la construction de la rosette géométrique
;;Output Affichage des listes des prismes et anneaux de couleur de la rosette
;; géométrique en fonction des couleurs attribuées à chaque forme polygonale
,,
(Plloadr “S Lpoints sommets rosette geometrique. scrn”)
(Plloadr “SLcouleurs_prismes rosette geometrique.scm”)
(define Plcouleurs_prismes rosette geometrique
(lambda ()
(begin
(Pireset)
(Plsobs (vector 5 8 0 0))
(Plstarget (vector O 0 0 1))
(Plsbox (vector 10 10))
(Plswin (vector 640 480))
(Plswincol (vector 215 215 215 255))
(Plalight (vector (vector 5 8 0 0) .8))
(PlslightsMode #t)
(PlsscannerMode #f)
(Pldraw
(SLcouleurs_prisrnes rosette geometrique 12 4 1 15)
))))
(Picouleurs jrismes rosette geometrique)
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Annexe 13
;Proj et Représentation algorithmique des motifs géométriques
de l’art et de l’ornement mauresques
;;Date Juin 2004
;Fonction Pirosettegeometrique
;Description Construit la rosette géométrique avec ses branches volumiques,
;; ses couleurs et ses sommets.
;;Input Listes des prismes volumiques de couleur de référence, listes des branches
;; volumiques, et listes des points sommets de la rosette geometrique
;;Output Construction de la rosette géométrique et
;; affichage i l’écran la rosette géométrique dans sa totalité
(Plloadr “SLpoints sonirnets rosettegeometrique. scm”)
(Plloadr “SLcouleursprisrnes rosette gcornetrique.scm”)
(Plloadr “SLbranches volumiques rosette geometrique.scrn”)
(define Plrosettegeometrique
(lambda t)
(begin
(Plreset)
tPlsobs (vector 5 8 0 0))
(Pistarget (vector O O O I))
(Plsbox (vector 10 10))
tPlswin (vector 640 480))
tPlswincol (vector 215 215 215 255))
(Plalight (vector (vector 5 8 0 0) .8))
(PlslightsMode #t)
(PlsscatmerMode #fl
(Pldraw
(DLuni
(SLpoints_sommets_rosette_geometrique 13 4 1 15)
tSLbranchesvolumiques_rosette_geometrique 13 4 1 15)
(SLcouleursprismes rosette geometrique 13 4 1 15))))))
(Plrosettegeomctri que)
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Annexe 14
;;Projet Représentation algorithmique des motifs géométriques
;; de l’art et de l’ornement mauresques
;;Date Juin 2004
;foncti on SLdeveloppement ornemental curviligne
;;Description Construit les listes des primitives et composantes volumiques
;; du développement ornemental curviligne
;;Inptit Définition des points et volumes de référence dans la
;; construction de la rosette et du développement ornemental curviligne
Output Listes des composantes volumiques du développement ornemental curviligne
t define SLdeveloppement ornemental curviligne
(lambda (n d e)
(let*
;Définition des points de référence dans la construction de la rosette
;;volumique curviligne
(alpha (* 2 t! (SGcstpi) n)))
(p0 (vector O 0 0 1))
(px (vector 1 0 0 0))
(pz (vector 0 0 1 0))
(py (vector 0 1 0 0))
(pd(vcctorood 1))
(pdl (vector00(/d2) 1))
(pd2 (vector-ref
(SGvcxrot (vector pdl) (vector alpha 1) p0 py) 0))
(pd3 (vector O O (- d (/ e 2)) 1))
(pd4 (vector 00 (± d (I e 2)) 1))
(plh (SGx_zx3z 0 px pz))
;; Définition géométrique des données de la grandeur des unités volumiques
XLIII
;;(primitives) à partir des quelles sera construite la rosette curviligne
;principale
(segi (SGdisseg pd4 po))
(dis 1 (I (vector-ref seg 1 0) (vector-ref seg 11)))
(seg2 (SGdisscg pdl po))
(dis2 (/ (vector-ref seg2 0) (vector-ref seg2 1)))
(seg3 (SGdisseg pd2 pd3))
(dis3 t! (vector-refseg3 0) (vector-refseg3 1)))
(seg4 (SGdisseg pd2 pd4))
(dis4 (/ (vector-ref seg4 0) (vector-ref seg4 1)))
(seg5 (SGdisseg p0 pd))
(dis5 (7 (vector-refseg5 0) (vector-refseg5 1)))
(pd5 (vector-ref(SGvcxtrl (vector pd4) (vector (- disi) 0 0 1)) 0))
;;;;Constmction du prisme circonscrit à la forme curviligne;;;;
(volume 1
(GDpr3per
plh
(vector
(vector-ref(SGvcxtrl (vector po) (vector O disi 0 1)) 0)
(vector-ref(SGvcxtrl (vector pd4) (vector O disi 0 1)) 0)
(vector-ref(SGvcxtrl (vector pd5) (vector O disi 0 1)) 0)
(vector 0 1 0 0))))
;;Attribution de la couleur à l’unité volumique
(volumea (DLatt (SDco1RGB (vector 0 244 244 256)) volume 1))
;;;;Constniction du cylindre intérieur ou cylindre évidé
(volume2
XLIV
(DLdif
(GDcylseg
(vector dis4 1)
pd2
(vector-ref (SGvcxtrl (vector pd2) (vector O dis 1 0 1)) 0))
(GDcylseg
(vectordis3 1)
pd2
(vector-ref(SGvcxtrl (vector pd2) (vector O disi 0 1)) 0))))
;;Attribution de la couleur à l’unité volumique ou cylindre évidé
(volumeb (DLatt (SDc01RGB (vector 256 0 256 256 )) volume2))
;;Constniction de la primitive curviligne (section curviligne)
(volurne3
(DLmul
volumea
volurneb))
Construction du motif unitaire symétrique
(volurne4
(DLatt
(SDmatrep (SGrnatsmz (SGx zx3z p0 pd py))) volume3))
;Constntcti on du motif unitaire résultant
(volumeS
(DLuni
volume3
volume4))
;;Constniction de la rosace volumique curviligne octogonale
(lrosace
(let s
(volume volumeS)
(It (list volunie5))
(if
XLV
(= (length It) n)
‘t
(s
(DLatt
(SDrnatrep
(SGmatrot (vector alpha 1) (vector 0 0 0 1) (vector 0 1 0 1)))
volume)
(cons
(DLatt
(SDmatrep (SGrnatrot (vector alpha 1) (vector O 0 0 1) (vector 0 1 0 1)))
volume)
lt)
))))
;;;;Constntction dti motif secondaire ou figure ornementale intermédiaire;;;;
;;Définition des points intermédiaires de référence
(pintl (vector-ref(SGvcxtrl (vector pd) (vector dis5 0 0 1)) 0))
(seg7
(SGdisseg
pintl
(vector-ref
(SGvcxrot (vector pd) (vector alpha 1) p0 py) O)
))
(dis7 (/ (vector-refseg7 O) (vector-refseg7 1)))
(pint2 (vector (- dis5 (I dis7 2)) 0 dis5 1))
(seg$
(SGdisseg
pint2
(vector-ref(SGvcxrot (vector pd3) (veclor alpha 1) p0 py) O)
))
XLVI
(dis8 (/ (vector-refsegs O) (vector-refseg$ I)))
(seg9
(SGdisseg
pint2
(vector-ref (SGvcxrot (vector pd4) (vector alpha 1) p0 py) O)))
(dis9 (/ (vector-refseg9 O) (vector-refseg9 1)))
;;Constntction de l’unité volumique curviligne intermédiaire ou cylindre évidé
(volurne6
(DLdif
(GDcylseg
(vectordis8 1)
pint2
(vector-ref(SGvcxtrl (vector pint2) (vector O disl 0 1)) 0))
(GDcylseg
(vectordis9 1)
pint2
(vector-ref(SGvcxtrl (vector pint2) (vector O disl 0 1)) 0))
))
;;Attribution de la couleur au cylindre évidé
(volumec (DLatt (SDco1RGB (vector 256 0 256 256)) volurne6))
;;Définition de points intermédiaires de référence
(pd6 (vector dis5 0 0 1))
;Définition du prisme intermédiaire
(volurne7
(GDpr3per
plh
(vector
(vector-ref(SGvcxtrl (vector po) (vector O disl 0 1)) 0)
(vector-ref(SGvcxtrl (vector pd6) (vector O disl 0 1)) 0)
(vector-ref(SGvcxtrl (vector pinti) (vector O disl 0 1)) 0)
(vector 0 1 0 0))))
XLVII
;;Attribution de la couleur au prisme
(volurned (DLatt (SDcoÏRGB (vector 0 244 244 255)) volume7))
;;Définition géométrique de la forme curviligne de base à la figure
;;omernentale intermédiaire
(volumeX
(DLrnul
volurnec
volumed))
;;Définition géométrique de la forme curviligne symétrique
(volurne9
(DLatt
(SDmatrep (SGrnatsrnz (SGx_zx3z p0 pinti py))) volurneX))
;;Définition du motif unitaire de la figure ornementale intermédiaire
(volume 1 0
(DLuni
volurne8
volume9))
;;Constniction de la rosace intenédiaire
(lrosace2
(let s
(
(volume volume 10)
(lt (list volurnelO)))
(if
( (length It) (I n 2))
It
(s
(DLatt
(SDmatrep (SGmatrot (vector (* 2 alpha) I) pintl plh))
XLVIII
volume)
(cons
(Dlatt
(SDmatrep (SGmatrot (vector (* 2 alpha) I) pinti plh))
volume)
tt)
))))
;; ;Construction du développement ornemental par déplacements successifs
;des motifs unitaires
(DLuni
(apply DLuni irosace)
(DLatt
(SDmatrcp
(SGmattrl (vector (* dis5 2) 0 0 1)))
(apply DLuni lrosacc))
(DLatt
(SDrnatrep
(SGmattrl (vector (* dis5 4) 0 0 1)))
(apply DLuni Irosace))
(DLatt
(SDmatrep
(SGmattrl (vector O O (* dis5 2) 1)))
(apply DLuni lrosace))
(DLatt
(SDmatrep
(SGmattrl (vector O O (* dis5 4) 1)))
(apply DLuni lrosace))
(DLatt
(SDrnatrep
(SGmattrl (vector ( dis5 2) 0 (* dis5 2)1)))
(apply DLuni irosace))
(DLatt
(SDmatrep
(SGmattrl (vector (* dis5 4) 0 (* dis5 4)1)))
XLIX
(apply DLuni Irosace))
(DLatt
(SDrnatrep
(SGrnattrl (vector (* dis5 4) 0 (* dis5 2)1)))
(apply DLuni irosace))
(DLatt
(SDrnatrep
(SGrnattrl (vector (* dis5 2) 0 (* dis5 4)1)))
(apply DLuni irosace))
(apply DLuni lrosace2)
(DLatt
(SDrnatrep
(SGrnattrl (vector ( dis5 2) 0 0 1)))
(apply DLuni lrosace2))
(DLatt
(SDrnatrep
(SGrnattrl (vector O O (* dis5 2)1)))
(apply DLuni Irosace2))
(DLatt
(SDmatrcp
(SGrnattrl (vector (‘ dis5 2) 0 (* dis5 2)1)))
(apply DLuni Irosace2)))
)))
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Annexe 15
;Proj et Représentation al gorithniique des motifs géométriques
;; de l’art et de l’ornement mauresques
,,
;;Date Juin 2004
;Fonction Pideveloppement ornemental curviligne
;;Description Construit et affiche le volume du développement ornemental
;; curviligne
;;Input Listes des composants volumiques de référence dans la
;; construction de la rosette et du développement ornemental curviligne
;Output Affichage du développement ornemental curviligne
(PIloadr “SLdeveloppement ornemental curviligne. scm”)
(define Pldeveloppement ornemental curviligne
(lambda ()
(begin
(Pireset)
(Plsobs (vector -5 6 0 0))
(Pistarget (vector 1 0 11))
(Plsbox (vector 40 40))
(Plswin (vector 640 480))
(Plswincol (vector 215 21 5 21 5 255))
(Plalight (vector (vector 1 3 2 0) .6))
(PlslightsMode #t)
(PlsscarmerMode #f)
(Pldraw
(DLuni
(SLdevcloppement ornemental curviligne 8 5 .5)
)))))
(Pideveloppernent ornemental curviligne)
